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HYDRO -CHEMIE 


oder 


HANDBUCH  DER  CHEMIE 


DER 


NATÜRLICHEN  WÄSSER, 


nach  den  neuesten  Resultaten  der  Wissenschaft. 


Von 


Dr.  B.  M.  LERSCH, 

Ärzte  zu  Aachen, 


Zweite  Auflage  des  betreffenden  Theiles  der  „Einleitung  in  die 

Mineralquellenlehre", 


Verlag 


BERLIN,  1864. 
von  August  Hirschwald. 

Unter  den  Liuden  No.  68. 


Das  Recht  der  üebersetzung  bleibt  vorbehalten. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Derjenige  Theil  der  „Einleitung  in  die  Mineralquellenlehre",  als  dessen 
zweite  Auflage  das  vorliegende  Buch  gelten  soll,  erschien  in  den  Jahren 
1852  und  53  und  wurde  von  der  Kritik  nicht  blos  mit  vieler  Nachsicht 
aufgenommen,  sondern,  offen  gestanden,  etwas  zu  günstig  beurtheilt. 
In  dieser  guten  Aufnahme  sah  ich  nur  eine  Anerkennung  der  wissen- 
schaftlichen Methode,  welche  befolgt  worden  war,  ohne  dass  mir  darum 
die  vielseitigen  Mängel,  wie  sie  einer  ersten  derartigen  Bearbeitung 
gewöhnlich  ankleben,  verborgen  bleiben  konnten.   Schon  aus  dem  ums 
Dreifache  vermehrten  Umfange  der  vorliegenden  Schrift  im  Vergleiche 
gegen  den  betreffenden  Abschnitt  der  „Einleitung"  wird  man  erkennen, 
dass  ich  in  den  12  Jahren,  welche  seitdem  verflossen  sind,  bestrebt 
gewesen  bin,  etwas  Besseres  zu  leisten  und  der  Leser  wird  keinen 
Artikel  antreffen,  der  nicht  völlig  umgearbeitet  worden.    Das  voraus- 
gehende Paragraphen-Verzeichniss  beweist  die  Reichhaltigkeit  des  hier 
verhandelten  Stoffes  und  die  mannigfachen  Beziehungen,  in  welchen  die 
Chemie  der  natürlichen  Wässer  zur  Balneologie,  Diätetik  und  Geognosie 
steht.    Es  ist  also  wohl  zu  erwarten,  dass  eine  sorgfältige  Sichtung 


der  vielen  Thatsachen,  welche  die  Hydro-Chemie  bis  zur  neuesten  Zeit 
ans  Licht  gestellt  hat,  für  den  Naturforscher  und  den  Arzt  von  Nutzen 
sein  werde.  Besonders  werden  die  zahlreichen  Arbeiter,  welche  sich 
in  den  letzten  Jahren  auf  dem  Felde  der  wissenschaftlichen  Balneologie 
eingefunden  haben,  einer  vollständigen  Chemie  der  Mineralwässer  nicht 
entbehren  können,  um  für  die  Erklärung  ihrer  pathogenetischen  und 
therapeutischen  Wirkungen  einen  festen  Boden  zu  gewinnen. 

Aachen,  Frühjahr  1864. 


Dr.  B.  M,  Lorsch. 


PtMt'tMfft'apheu'Ileff  ister. 


Allgemeines.    §.  1  —  19. 

§.    1.    Von  don  «i'cineiuiMi  u.  von  den  edlen  Wiisscrn.  S.  3. 

§     5.    Wasser  als  überwiegender  Bestandtlieil  der  Mineralwässer.  S.  4. 

4}.    3.    Andere  Bestandtheile  der  Mineralwässer.   S.  5. 

§.    4.    (Jeschiclitliches  über  die  .Analyse  der  Wässer,  Reagentien  u.  Fällungsmittel. 

Zuverlässigkeit  der  jetzigen  chemischen  Analysen.  S.  5. 
i;.    f».    Beurtlieiliiiig  der  Wässer  dnrch  Geruch,  Geschmack  ii.  Gefühl.  S.  8. 
§.    (3.    Aequivalente   der  in   den    Wässern   vorkommenden    unorganischen  Stoffe. 

S.  11. 

t;.    7.    Verbindung  der  Bestandtheile  untereinander    8.  12. 
s?.    8.    Gombinat ionslose  Aufstellung  der  Bestandtheile.   S.  18. 
sj.  Salze  mit  Krystallisationswasser.  S.  21  u.  650. 

10.  Flüchtige  u.  nicht  flüchtige  Stofle.    Bestimmung  des  Salzrf,  kstandes  eines 
Wasser.s    S.  22. 

11.  Salzgehalt  des  Kegenwassers  in  quantitativer  Hinsicht.  S.  26. 

S.  12.  Salzgelialt  der  Wässer  aus  geschmolzenem  Schnee  u.  Eis  u.  der  Flu.ssvvässer. 
S.  26. 

sj.  13.    Salzgehalt  der  Süsswasser-Seeen.  S.  28. 
tj.  14.    Salzgehalt  der  gemeinen  Quelliüi  u.  Brunnen.  S.  28  u.  650. 
§.  15.    Salzmenge  der  Mineralquellen.    Einfluss  der  Wärme   des  Wassers  auf  den 
Salzgehalt.  S.  30. 

§.  16.  V^ereinigung  verschieden  starker  Sprünge  zu  Einer  Quelle.  Verhältniss 
des  Salzgeiialtes  der  Ausbrüche  Eines  Quellgcbietes  zu  ihrer  Temperatur. 
S.  33. 

17.    Thermen,    Sauerwässer  u.   andere  Mineralwässer   mit  hohem  Salzgehalte. 
S.  33. 

§.  18.  Gewicht  u.  Volumen  der  vom  Wasser  hinaufgebrachten  Salzmassen.  S.  35. 
§.  19.    Gewichts-  u.  V^olumens-Verhältnisse  der  Bestandtheile  des  Wassers.  S,  36. 


Luftförmige  Bestandtheile.    §.  20—  78. 

§.  20.    Annahme  u.  Abgabe  der  Luft  vom  Wasser  überhaupt.  S.  39  n.  650. 
§.  21.    Menge  des  von  reinem  Wasser  un^^er  einfachem  Luftdrücke  absorbirten  Stick- 
stoffs u.  Sauerstoffs.    Luft  des  Regenwassers.  S.  40  u.  650. 


II  Paragraphen-Register. 

§.  22.  Luft  des  Eises  u.  des  Eiswassers  in  g^rösseni  ii.  geringem  Höhen.  S.  42 
u.  650. 

§.  23.    Luit  der  Flnsswässer.  S.  43. 

§.  24.    Sauerstoff  u.  Stickstoff  der  gemeinen  Wässer.  S.  44  u.  650. 

4j.  25.    Minus  von  Sauerstort  in  den  Mineralwässern.  S.  45  u.  651. 

§.  26.    Gibt  es  Wässer  mit  mehr  Sauerstoff  als  im  EegeiiwasserV    S.  47  u.  651. 

§.  27.    Minus  von  Stickstoff  in  gemeinen  Wässern.  S.  48. 

v;.  28.  Verschiedenheit  der  spontan  sich  entwickelnden  Gase  u.  der  absorhirt  blei- 
benden. S.  48. 

§.  29.    Stickstoff-Entwicklung  aus  Quellen,  namentlich  aus  kalten.  S.  49. 

§.  30.    Stickstoff-Entwicklung  aus  warmen  Quellen.  S.  49. 

§.  31.    Vom  Wasser  absorbirte  Gase  einiger  Thermen.  S.  51  u.  051. 

32.    Verhältniss  des  Stickstoffs  zur  Wassermasse  in  einigen  Thermen.  Gewicht 
des  Stickstotls  in  Mineralwässern    S.  51  u.  651. 
§.  33.    Abnahme  des  Stickstoffs.  S.  52. 

§.  34.    Mineralwässer  mit  ungewöhnlich  viel   Stickstoff'.  8.  53  u.  651. 

35.    Stickstott-Entwicklung  durcli  Wärme   S.  55. 
§.  36.    Andere  Ursachen  der  Stickstoö-Entwicklung.  S.  56. 
§.  37.    Herkunft  des  Stickstoffs.  S.  56  u.  651. 
§.  38.    Entwicklung  von  atmosphärischer  Luft    S.  58. 
§.  39.    Entwicklung  von  Sauerstoff.  S.  58. 
§.  40.    Eigenschaften  der  Kohlensäure.  S.  59. 

§.  41.  Ganz  gebundene  oder  erst-atomige,  halbfreie  oder  zweit-atomige,  ganz 
freie  oder  absorbirte,  mechanisch  beigemengte  oder  spontane  K(»hlensäure. 
S.  60. 

§.  42.    Absorptions-Coefficient  für  Kohlensäure.  S.  61  u.  651. 

§.  43.    Auflöslichkeit  der  Kohlensäure  in  Wasser,  worin  Salze  sind.   S.  63  u.  651. 

§.  44.    Menge  der  absorbirten  Kohlensäure  im  Regenwasser.    S.  64. 

§.  45.    Freie  Kohlensäure  der  Flusswässer.  S.  64. 

§.  46.    Menge  der  freien  Kohlensäure  in  gemeinen  Trinkwässern.  S.  65. 
§.  47.    Menge   der  absorbirten  Kohlensäure  in  den  Sauerwässern  u.  andern  edlen 
Wässern.  S.  66. 

§.  48.    Relatives   Verhältniss  des  Wassers  zu  der  gleichzeitig  hervorkommenden 

spontanen  luftförmigen  Kohlensäure.  S.  67. 
§.  49.    Gasquellen,  Dunsthöhlen.  S.  68. 

§  5U.    Kohlensäure  als  Begleiter  der  Vulkane.  Mofetten    Geologische  Bedingungen 

u.  Verbreitung  der  Kohlensäure-Strömungen  u.  Sauerwässer.  S.  70  u.  652. 
§.  51.    Druckkraft  der  Kohlensäure-Ausströnmngen.  S.  76  u.  653. 
§.  52.    Masse  einiger  Kohlensäure-Ausströmungen.  S.  77 

tj.  53.  Sjiontane  Ausströmungen  hinsichtlich  des  Prozent-Gehaltes  an  Kohlensäure. 
Wechselnde  Mischung  derselben.   S.  78  u.  653. 

§.  54.    Temperatur  der  Gasströme  u.  der  Sauerwässer.  S.  80. 

§.  55.    Gehalt  einiger  warmen  Wässer  an  absorbirter  Kohlensäure.  S.  81. 

§.  56.    Ursache  des  Austritts  der  absorbirten  Kohlensäure.   S.  83  u.  653. 

§.  57.    Absorbirte  u.  zweit-atomige  Kohlensäure  bei  künstlicher  Erwärmung.  S.  84. 

§.  58.  Entweichen  der  absorbirten  Kohlensäure  durch  Diffusion.  EinHuss  des  Luft- 
zutritts auf  die  zweit-atomige  Kohlensäure.   S.  87  u.  653. 

§.  59.  Sogenanntes  festes  Gebundensein  der  absorbirten  Kohlensäure  in  den  Mine- 
ralwässern. S.  88 

§.  60.    Einfluss  der  Schwankungen  im  Luftdrücke  auf  die  Absorption,  'S.  89. 

§.  61.  Von  geologischen  Veränderungen  abhängiger  Wechsel  in  der  Masse  der  spon- 
tanen Kohlensäure.  S.  91. 

§.  62.    Wechselnde  Menge  der  absorbirten  Kohlensäure.  S.  92. 

§.  63.    Ursprung  u.  Aufnahme  kleiner  Mengen  Kohlensäure.  S.  92  u.  654. 

§.  64.  Bildung  gasiger  Kohlensäure  durch  Zersetzung  von  kohlensauren  Veibin- 
dungen    S.  93  u.  654. 

§  65.    Eintritt  der  gasigen  Kohlensäure  in  das  Wasser.  S.  95  u.  654. 

§.  66.  Von  festen  Stoffen  absorbirte  Kohlensäure.  Flüssige  Kohlensäure  im  Erd- 
Innern.  S.  97. 


Paragraphen-Register. 


III 


§.  67.    Kohlenwasserstufte    S.  98  u.  654. 

§.  68.    Vorkommen  der  Kohlenwasserstoffe    S.  99  u.  654 

§.  69.    (jeolo-,'isches  Verlialteu  der  Kohlenwasserstort'-Striiiiuinj^en    S.  105  u.  655. 
§.  70.    Druckkraft  der  Kohlenwasserstoff- Ausströuiunge»».  S.  107. 
§.  71.    Chemische  Beschaffenheit  der   Gas-Ausströmunwn   mit  Kohlenwasserstoff. 
S.  108  u.  657. 

§.  72.    Von  Wässern  absorbirte  Gase  mit  Kohlenwasserstoff.  S.  III  u.  657. 

§.  73.    Kohlenoxydi^as.  S.  112. 

^.  73  bis.    Wasserstoff.  S.  113  u.  657. 

§.  74.    Pliosphorwasserstoff.    Arsenwasserstotf.  S  114. 

§.  75.    Stickstotfo.xydul.  S.  114. 

§.  76    Zusammenhang  der  Mischung  der  spontanen  Gase  mit  der  Mischung  der  ab- 

sorbirten.   Ö.  114. 
§   77.    Wechsel  in  der  Mischung  der  austretenden  Gase.  !<.  115. 
§.  78.    Verschiedenheiten  der  Mischung  der  absorbirten  Gase.  S.  116. 


Mineralisation  des  Wassers  mit  unorganischen  Theilen  im 
Allgemeinen.    §.  79  —  112. 

i;.    79.    Salzbestandtheile  des  Regenwassers.  S.  117  u.  657. 

§    80.    Feste  Bestandtheile  der  Flusswässer.  S.  1*23  u.  657. 

§.    81.    Feste  Bestandtheile  des  Wassers  der  Süsswasser-Teiohe.  S.  127  u  658. 

i;.    82.    Salzbestaudtheile  der  Slisswasser-See'n    8   127  u.  659. 

tj.    83.    Art  der  Mineralisirung  der  gemeinen  Brunnenwässer    8.  128  u.  159. 

i;.    84.    Mischung  einiger  Siisswasser-Thermen.  S.  130  u.  659. 

S.    85.    Auflösung  der  festen  Stoffe  im  Allgemeinen.  S.  130. 

ij.    86.    Auflösung  des  unverhüllt  vorhandenen  Löslichen.  S  131. 

ij.    87.    Erhöhung  der  Löslichkeit  des  Salzes  durch  ein  anderes.  S.  132  n.  659. 

§.    88.    Diffusion.    Zerstreuung   der  Salze  in  Flüssigkeiten.     Auflösung  mehrerer 

gleichzeitig  dem  W.  dargebotenen  Salze.    S.  133 
§.    89.    Beschränkung  der  Löslichkeit  durch  chemische  oder  mechanische  Verbindung. 

S.  137  u.  659. 

^.    90.    Durch  Verwandlung  löslich  gewordene  Stoffe.  S.  138  u  660. 
sj.    91     Au.slaugen  bitterenlelialtiger  Mergel  u  Thone.  S,  139. 
v?.    92.    In  kalkigen  u.  kieseligen  Gesteinen  u.  in  Thonarten   vorhandene  lösliche 
Salze.  S.  141. 

93.    Versuche  über  die  Aufscliüessung  der  Gesteine  durch  Wasser  für  sich  oder 
in  Verbindung  mit  Kohlensäure.  S  143. 
§.    94.    Verwitterung  erdiger  u.  kieseliger  Gestein«  als  Beförderungsmittel  der  Auf- 
lösung. S.  150  u.  660. 
§.    95.    Zersetzung  der  Feldspathc  zu  Thon.  S.  152. 

i?.    96.    Vergleicliung  verwitterter  Gesteine  mit  nicht  verwitterten.    S.  154  u  660. 
§.    97.    Zersetzung  u.  Löslichkeits- Verhältnisse  melirerer  einfachen  Silicate    S.  157 
u.  661. 

§.    98.    Auflösung  der  Gesteine  durch  das  schon  mineralisirte  Wasser.   S.  159, 

§.    99.    Modiflcation  der  Löslichkeitsverhältnisse  der  in  den  Gesteinen  enthaltenen 

Bestandtheile.  S.  161 
§.  100.    Ist  vermehrter  Druck  ein  Beförderungsmittel  der  Auflösung  fester  Sub- 
stanzen? S.  162. 

§.  lOi.    Aufschliessung  der  ({esteine  durch  hohe  Temperatur.  S.  162  u.  661. 
i?.  102.    Brennende  Steinkohlenflötze  als  .Auslaugestätten.   S.  164. 
§   103.    Auslaugung  vulkanischer  Auswürflinge  u.  Lösung   vulkanischer  Edukten. 
S.  165. 

§.  104    Mangelhaftigkeit  der  Theorie  über  die  Bildung  der  Mineralwässer  durch 

Auslaugung  der  Gesteine.  S.  169. 
§.  105.    Morastähnliche  Erzeugungsstätten    von  Miuerahiuelleu.  Schlanimvulkanc 

oder  Saison.  S.  170. 


I 

IV  Paragraphen-liegister.  | 

§.  lOG.    Bfzifhuii;^-  der  oryktologischon  La<^o  zur  Grösse  der  Anslaufifuii.i;-.   S.  172 
§.  107.    Dun<,'st<'itteii  u.  Moräste  als  Krzeugun.ijsorte  der  iiiiiioralisclieii,  vom  Wasser 

geliKsteii  Stoffe.   Ö  173. 
§.  108.    Auslauyuiig  lebender  Vegetabilien.  S.  173. 

109.    Auslaugung  des  Humusbodens.    Drain wässer.   S.  174  n.  661 
§.  110.    Wechselzersetzung  der  unorganischen  u.  organischen  .Stoffe  de's  AcKerb(nlens 

u.  der  unorganischen  des  Wassers.   S.  176  u.  662. 
t;.  III.    Austausch  von    Bestandtheilen   im   Wassern,  vermittcdst  desselben.  J5e- 

ziehungcu  der  Mineralquellen  zur  CTebirgs-Metaniorpliose.   Ö.  178. 
§.  112.    Abnahme  des  Salzgehaltes  im  unterirdischen  Verlaufe  der  Wässer.   S.  181 

u.  662. 


Unorganische  Salze  und  deren  Bestandtliuilo.  §.  llo  —  216. 

§.  113.  Hydriumchlorür  (Salzsäure)   als  vidkanisches  Edukt  u   Produkt  u   als  Be- 

standtheil  der  Wässer.   S   183  u.  662. 

§.  114.  Natriumchlorür,  Chlornatrium  oder  Kochsalz.  S.  184  u.  662. 

tj.  115.  Vorkommen  des  Chlornatriums  in  Steinen    S.  105  u.  662. 

§.  116.  Vorkommen  des  Kochsalzes  u  der  Kochsalzquellen.  8.  186. 

§.  117.  Bildungsweise  der  Salzquellen.  S.  193. 

118.  Kochsalzthermen  u.  Kochsalzsäuerlinge    S.  194 

119.  Deutschlands  u  Oesterreichs  Soolwä.sser.  S.  195. 

120.  Westphälischc  Soolquellen    S.  197. 
§   121.  Schweizer  Soolwäs.ser.  S.  201 

122.  Soolwässer  Frankreichs    S.  202. 

123  Amerikanische  Soolen.  S.  203. 

124.  Schwankun'1-en  der  Kochsalzwässer  im  Gehalte    S.  204. 

§.  125.  Mit  andern  Metallen  als  Natrium  verbundenes  Chlor,  besonders  Magnesium- 

chlorür  u.  Calciumchlorür.  S.  205  u.  663. 

8.  126.  Salzteiche,  Salzsee'n.  Salztiüsse.  S.  208, 

§.  127.  Caspi-See.  S.  211. 

§.  128.  Asowisches  u.  schwarzes  Meer.  S.  211. 

^.  129.  Todtes  Meer.  S  212  u.  663. 

§.  130.  Brom.  S.  213  u  663. 

§.  131.  Jod.  S.  216. 

132.  .Jod  in  der  Luft  u.  im  Regenwasscr.  S.  217. 

§.  133.  Jod  in  Gesteinen,  Erden,  Salzen.   S.  219. 

§.  134.  Jod  in  gemeinen  Wässern.  S.  220. 

§,  135.  Verhalten  des  Jods  in  Wässern  überhaupt.    Freies  Jod.   S.  221. 

§.  136  Quantitative  Angabt;  über  jodhaltige  Wässer.    Wechsel  in  der  Menye  von 

Jod  u.  Brom.  S.  222  u.  663. 

§.  137.  Wässer  mit  Jod  u.  ohne  Jod.  S.  223. 

138.  B.aierische  Jodquellen.    Quellen  zu  Saxon.   S.  225 

§.  139.  Fluor.  S.  226  u.  664. 

140.  Schwefel.  S.  229  u.  664. 

§.  141.  Schwefelwasserstoff.  S.  2-)l. 

§.  142.  Menge  des  Schwefelwasserstoffs.  S.  232. 

i.  143.  Bildung  des  Schwefelwasserstoffs   aus   Schwefelmetallen  Schwefelwasser- 
stoff-Wässer u.  Schwefelmetall- Wässer.  S.  233 

ö.  144.  Bildung  von  Sulfüren  aus  Sulfaten.  S  235. 

ö.  145.  Ableitung  der  Sulfüre  der  natürlichen  Wässer  von  Sulfaten.  S  236. 

ö.  146.  Arten  der  Schwcfelwässor.    Geologische  Bemerkungen.  S.  238. 

f.  147.  Schwefelbestimmung  nach  der  Titrirmethode    S.  239. 

ö   148.  Menge  des  Schwefels  in  den  Schwefel  wässern.  S  242. 

ö.  149.  Wechsel  der  Schwefelmenge  der  Wässer.  S.  245. 

ö.  150.  Sauerstoff  u.  Stickstoff  in  den  Schwefelwässen».  S.  247. 

s.  151.  Kohlensäure  in  Schwcfelvvässern.  S.  248. 
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Paragraphen-ßegister.  V 

52.  Feste  Stoffe  der  Schwefelwässor.  S.  QA^i. 

153.  Schwcrolmetall-Scliwcf'elwassorstoff.  S.  250. 

154  Zersetzungen  der  Seliwefelverbindungen  durch  .SanerslulV.  S.  251. 

155.  Doppoltschwefel-Metalle  in  den  Wässern.  S  251. 

156.  Zersetzungen  der  Schwefel wässer.   S.  252. 

157  Ahscheidung  d'\s  Schwefels  in  kii-selsäurcrciclien  Si-liwcfulwässorn.  Weiss-, 
werdende  Schwefel wässer.  S  254 

158.  Eintiuss  der  Wärme  auf  den  Schwefel.    Abkühlung  der  SchweCclwässcr. 
S.  25G. 

159.  Methode  Schwefel wä.sser  auf  Flaschen  zu  fiillen    S.  258 

160.  Aussoh(Mdung   von  Schwefel    an    und    unter   dem  Wasserspiegel.    S.  2BÜ 
u  664 

161.  Ausscheidung  u.  Bildung  vcn  Schwefeleisen  aus  di'ui  Wasser.  S.  261. 
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W.  heisst  Wasser,  Wässer,  Wassers,  Wässern;  Qu.  lieisst  Quelle,  Quellen. 

C.C.  heisst  Cubikceritiiiieter. 

F.  G.  oder  f.  G.  heisst  IVster  (Salz-j  Gehalt. 

K.  heisst  Kubik  (K.F.  Kiibikfuss,  K.Z.  Kubik/oll). 

M.  heisst  Meter. 

M.W.  heisst  Mineral-Wasser  oder  -Wässer;  M.Qii.  lieisst  Miiieral-Quidle 
oder  -Quellen. 

Spez.  Gew.  heisst  spezifisches  Gewicht. 

Z.T.  heisst  Zehntausendtel  oder  vielmehr  Ganze  auf  lOOOd  Gcwichtstheilf 
Wasser  bezogen;  z.  B.  0,5  Z.T.  Gehalt  heisst  O..")  Gewiclitstheile  in  lOOOO  (ie- 
wichtstheilen  Wasser. 

Die  Endsilben  -säure  u.  -saurer,  -saure,  -saures  sind,  wie  in  aiulern  chemi- 
schen Werken  zuweilen  mit  s.  abgekürzt,  z.  B.  quells.  Natron. 

Die  gewöhnlichen  chemischen  Zeiclien  sind  in  §.  0  erklärt. 

Alle  Bezeichnungen  des  Salzgehaltes  sind,  wenn  nicht  anders  an- 
gegeben ist,  auf  lOOOO  Gcwichts-Tlieilc  Wasser  zu  beziehen;  z.  B.  ü,()l  Z.T.  f.  G. 
heisst  1  Gewichtstlieil  festen  Salzgehalts  in  1  Million  gleicher  Gewicbtstiii'ilc  Wasser. 
Auch  der  Gehalt  der  Wrisser  an  Gasen  ist  als  Gewiclitstheile  (auf  lOODO  Tliidle 
Wasser  bezogen)  zu  nehmen,  wenn  nicht  Vol.  (Volumina)  beibemerkt  ist. 

Für  die  spezifischen  Gewichte  ist  Wasser  -  lOOU  als  Norm  zu 
Grunde  gelegt;  nicht,  wie  gewiihnlich,  reines  W^asser  1.  Die  spezitischen  (Je- 
wichte  der  Minernlwässer  sind  häulig  nur  um  ein  oder  einige  Tausendtel  von  dem 
des  reinen  Wassers  verschieden  u.  der  Werth  des  spezitischen  Gewichts  springt 
mehr  in  die  Augen,  wenn  man  Wasser  zu  KlOO  ansetzt;  es  ist  z.  B.  1()U1.5  augen- 
fällige als  1,0015. 

Die  Wärrnegrade  sind  die  des  hunderttheiligen  Thermometers  von  Celsius. 


Gegenstand  dieser  Schrift 


De  aquis  disseremus,  quas  insignes  aut  sapor 
aut  aliqua  reddit  utilitas.    Sen.  Nat.  III,  c.  1. 

Diese  Schrift  *)  befasst  sich  mit  den  Kenntnissen  vom  Wasser,  die 
in  den  Bereich  des  Chemikers  und  des  Arztes  gehören.  Sie  soll  in  pliysika- 
lischer  Hinsicht  keine  vollständige  Hydrologie  sein;  da  Physik  und 
Mechanik  Eigenschaften  des  Wassers  erörtern,  die  den  Chemiker  und  Arzt 
nicht  näher  angehen.  Sie  behandelt  aber  die  ärztliche  Auwendung  des 
Wassers  in  jeder  Form.  Deshalb  ist  sie  mehr  als  eine  Mineralwasser- 
lehre, die  nur  von  mineralischen  Wässern  spricht  und  wieder  mehr  als  eine 
Pegologie  d.  h.  die  Lehre  von  den  Quellen.  Ihr  Gegenstand  ist  die  Lehre 
von  den  nichtmineralischen  und  mineralischen  Wässern,  von  den 
kalten  und  warmen  Wässern,  von  den  diätetisch  oder  medizinisch 
benutzten  Wässern.  Sie  umfasst  auch  die  Balneologie  oder  die  Lehre 
vom  Baden;  aber  nicht  im  vollsten  Umfange,  da  es  gewisse  Arten  von  Bä- 
dern gibt,  deren  Besprechung  dem  Gebiete  der  Arzneimittellehre  anheimfällt. 
Doch  werden  gleichfalls  jene  Kuren  mit  medicamentösen  Bädern,  wie  überhaupt 
die  Heilagentien  abgehandelt  werden,  die  an  Mineralwasser-Kurorten  gebräuch- 
lich, in  der  Methode  den  Wasserkuren  ähnlich,  oder  die  dazu  bestimmt  sind, 
den  Heilapparat  von  Bade-  oder  Mineralwasser-Kurorten  zu  vervollständigen 
oder  entbehrlich  zu  machen  (z.  B.  Fichtennadelbäder,  Trauben-  und  Molken- 
kuren), in  so  weit  sie  nicht  der  Arzneimittellehre  gänzlich  angehören.  Der 
Chemiker  wird  im  betreffenden  Abschnitte  die  Lehre  von  der  Analyse  der 
Wässer  nicht  antreffen,  aber  sie  auch  gewiss  nicht  suchen  noch  vermissen, 
da  die  gangbaren  Lehrbücher  der  Meister  diesen  Abschnitt  der  analytischen 
Chemie  ausführlich  und  im  Zusammenhange  mit  den  übrigen  Lehren  der 
Analyse  behandeln.  Wenn  aber  auch  nicht  die  Methode  vorgetragen  wird, 
so  werden  doch  die  Resultate  der  Mineralwasser-Chemie,  die  bis- 
heran  nirgendwo  einen  Sammelplatz  gefunden  hatten,  in  dieser  Schrift,  soviel 
als  möglich,  vollständigst  wiedergegeben  werden.  Ebenso  werden  d:e  Er- 
gebnisse der  Physik  der  Mineralquellen  und  in  beschränkterem  Umfange 

*)  Ich  verstehe  darunter  nicht  bloss  den  vorliegenden  Band,  sondern  das 
Gesammtwerk. 
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Gegenstand  dieser  Schrift. 


auch  die  der  Geologie,  in  so  weit  sie  auf  Mineralquellen  Bezug  haben, 
erörtert  werden.  Die  Geographie  der  Mineralquellen  und  Kurorte  ist 
durch  einzelne,  die  Quellen  eines  gewissen  Landes  besprechende  Artikel  ver- 
treten. Die  Geschichte  der  Mineralwässer  wurde  bereits  als  Geschichte  der 
religiösen  Verehrung  des  Wassers  im  Alterthum  und  als  Historie  des  Bade- 
wesens in  Vorbindung  mit  Notizen  aus  der  Literatur  der  Hydrologie  und 
Balneologie  in  einem  besondern  Hefte  abgehandelt,  wobei  aber  auf  die  Ge- 
schichte der  Mineralwasser-Chemie,  die  mit  den  andern  Entdeckungen  der 
Chemie  gleichen  Schritt  gehalten  hat,  nicht  weitläufig  eingegangen  wurde. 


Chemie  der  iiatürlicheii  Wässer, 


1.    Vüu  den  gemeinen  und  von  den  edlen  Wässern. 

Aquae  salubritate  et  medeudis  coi-poribus 
nobiles.    Vell.  II,  25. 

Das  Wasser  wird  unterscliieden,   nach  dem  Orte,  den  es  einnimmt 
(Wasser  der  Luft  oder  Meteorwasser  *),  Wasser  der  Erdoberfläche,  Wasser  der 
Tiefe),  nach  seiner  Begrenzung  (Meere,  Seeen,  Teiche,  Ströme,  Flüsse,  Bäcbe, 
Quellen),  nach  seiner  Wärme   (kalte  Wässer  und  Thermalwässer),  nach  sei- 
nen ßestaudtheilen,  die  ihm  entweder  eine  ganz  ordinäre  Mischung  geben, 
wodurch  es  zum  gewöhnlichen  diätetischen  Gebrauche  sich  eignet  (Nutzwässer), 
oder  die  doch  seine  Mischung  nicht  besonders  auszeichnen  (sogenannte  stoff- 
arme,  akratische   oder  indifferente  Wässer)  oder  die  im  Gegentheile 
das  Wasser  zum  Mineralwasser  **)   machen.    Von  physiologischer  und 
ärztlicher  Seite  werden  die  Wässer  in  solche  unterschieden,   die  gemein 
sind,  —  nämlich  solche  die  gewöhnlich  und  vorzugsweise  zum  Stillen  des 
Durstes  und  zum  Bereiten  der  Speisen  den  Vorzug  haben,  Trinkwässer, 
die  sog.  schlechten  Wässer  — ,  und  die  ungemeinen  edlen  Wässer,  die  zur 
Wiedererlangung  der  Gesundheit  vorzugsweise  dienen.    Der  grösste  Theil  der 
Mineralwässer    gehört    zu   den    edlen   Wässern,    weil  sie  fast   alle  Ge- 
sund q  u  e  1 1  e  n  oder  Heilquellen  oder  Heil  w  ä  s  s  e  r  sind,  und  nur  seiton 
oder   beim  unrechten  Gebrauche  schädliche  oder  sogar  giftige  Wirkungen 
ausüben  und  dann  als  Giftquellen   (Kropfquellen  und  dgl.)  fast  nur  in 
negativer,  prophylaktischer  Hinsicht  unsere  Aufmerksamkeit  verdienen.  Wie 
das  Wort  Heilquelle  nicht  im  strengen  Gegensätze  zum   gemeinen  Wasser 
steht,   so  ist  der  Ausdruck  Mineralwasser  für  die  hier  zu  besprechenden 
Wässer  zu  enge,  denn  viele  edlen  Wässer  sind  nicht  Mineralwässer  zu  nen- 
nen, wenigstens  nicht  mit  grösserem  Kechte,  als  manches  gemeine  Wasser. 


*)  Paracelsus  nannte  die  Meteor wässer  fallende  Wässer. 

**)  In  an  extensive  acceptation  of  tho  word,  all  waters,  except  raia  wa- 
ter, might  be  named  mineral  but  in  a  medical  sense,  the  terra  is  limited  to 

those  waters,  which  frora  their  degree  of  impregnation,  gaseous  contcnts,  or  parti- 
cular  temperature  are  found  to  producc  some  remarkable  elFect  on  the  human  Con- 
stitution. Scudamore. 
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Chemie  der  Wässer.    Wasser  als  überwiegender  Bestandtheil. 


Zu  den  edlen  Wasser  ist  selbst  das  Meerwasser  zu  zählen,  weil  es 
Heiltugenden  zeigt,  die  dem  gemeinen,  stoffarmen  Wasser  abgehen,  w^elches  nur 
die  allgemeinen  Tugenden  des  Wassers  besitzt.  Wenn  es  aucli  zu  den  ge- 
meinen Wässern  gezülilt  werden  kOnnte,  da  es  der  räumlichen  Ausdehnung 
nach  das  gemeinste  aller  Wässer  der  Erde  ist,  so  ist  es  doch  nicht  so  ge- 
mein, dass  es  im  Gewöhnlichen  so  leicht  zu  Gebote  steht  und  eine  so  allge- 
meine Benutzung  gestattet,  wie  das  andere  gemeine  Wasser  der  Erdober- 
fläche. Ich  glaube  nun  verstanden  zu  werden,  wenn  ich  von  gemeinen  und 
edlen  Wässern  spreche.  Die  gemeinen  Wässer  bilden  keinen  wesentlichen 
Gegensatz  zu  den  edlen,  wieder  hinsichtlich  ihrer  physikalischen  und  chemischen, 
noch  hinsichtlich  ihrer  therapeutischen  Eigenschaften,  denn  diese,  die  edlen, 
sind  weniger  der  Qualität  als  der  Quantität  ihrer  Eigenschaften  wegen  von 
jenen  unterschieden.  Bald  sind  die  edlen  Wässer  wärmer  als  die  gemeinen 
undheissen  dann  Thermen  (otQud  väara  von  {)eQ/.i(k,  warm,  aqua?  sponte  calidae) 
oder  Thermalwässer,  bald  in  ihren  chemischen  Eigenschaften  ausgezeichnet, 
häufig  ihrer  Heilkräfte  wegen  benutzt. 

§.   2.    Wasser    als    überwiegender    Bestandtheil    der  Mineral- 
wässer. 

„Soll  Niemand  das  heylsam  Bad  ein  Wasser 
ueniien  bei  Straß'  24  Pfennig." 

Bade-Ordnung  vom  J.  1797. 

Dem  Räume  nach  ist  Wasser  nicht  immer  der  stärkste  Antheil 
eines  Mineralwassers,  da  die  Kohlensäure  an  Volumen  nicht  selten  das  Mehr- 
fache des  Wassers  ist,  aber  es  gibt  keine  Quelle  (abgesehen  von  Oel-  u.  Schlamm- 
quellen) und  kein  Mineralwasser  in  seiner  natürlichen  Beschaffenheit,  in  dem  nicht 
das  Wasser  dem  Gewichte  nach  der  vorwiegendste  Bestandtheil  wäre.  Gleich- 
wie keine  allotropische  Form  des  Wassers  bekannt  ist,  so  gibt  es  auch  keine 
andere  chemische  Verbindung,  als  die  von  2  Maasstheilen  Wasserstoff  auf 
1  Maasstheil  Sauerstoff,  welche  die  Eigenschaften  des  Wassers  hat.  Doch, 
wie  der  Dichter  das  Wasser  zu  flüssigem  Silber  veredelt,  so  haben  auch  die 
Baineologen  Heilwässer  nicht  immer  mit  ihrem  richtigen  Namen  genannt. 
Man  hat  z.  B.  die  Identität  des  wässerigen  Antheiles  des  Gasteiner  Ther- 
malwassers  mit  chemischem  Wasser  bezweifelt  und  zwar  auf  Grund  eines 
missverstandenen  chemischen  Versuches  von  Baumgartner,  der  bei  der  gal- 
vanischen Zersetzimg  der  Gasteiner  Therme  3  Theile  Wasserstoff  auf  1  Theil 
Sauerstoff  erhalten  haben  soll;  ein  Versuch,  der  vor  den  Augen  Kiene's 
wiederholt  worden  sein  (*v.  Vivenot  Gastein  31)  und  den  auch  Hessler, 
Prof.  der  Physik  zu  Prag,  wiederholt  haben  soll ;  der  jedoch  nirgendwo  authen- 
tisch mitgetheilt  worden  zu  sein  scheint,  aber  wohl  als  unsicher  angefoch- 
ten worden  ist ;  ein  Versuch,  der  nach  den  Experimenten  von  Schnitze,  denen 
Kiene  selbst  beiwohnte,  so  wie  nach  denen  von  Tost  und  vom  Chemiker 
Grassberger,  welche  alle  die  gewöhnliche  Combination  von  2  Vol.  auf  1  Vol.  0 
herausstellten,  unrichtig  war,  wofür  er  auch  von  Wolf  angesehen  wurde. 
Vgl.  *Eble  Gastein  p.  7.  Ebensowenig  verhält  sich  das  Gasteiner  Wasser 
zu  den  andern  Imponderabilien  anders  als  reines  Wasser,  abgesehen  von 
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kleinen  Verschiedenheiten,  welche  von  den  darin  gelösten  Stoffen  abhängen. 
Bei  der  Zersetzung  des  Thermalwassers  von  Plombier  es  fand  *Lelort  zwar 
auch  nicht  genau  2  Vol.  Wasserstoff  auf  1  Vol.  Sauerstoff,  aber  er  bemerkt, 
dass  der  Sauerstoff  beim  Entstehen  mehr  als  der  Wasserstoff  vom  Wasser 
absorbirt  werde,  so  dass  etwas  mehr  Wasserstoff  sichtbar  wird.  Leconte 
erhielt  sogar  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  von  Enghien  auf  15,6  C.C.  H 
(irrthümlich  heisst  es  Stickstoff  im  Keferate)  nur  2,3  C.C.  0. 

§.  3.    Andere  Bestandthoile  der  Mineralwässer. 

Ueberhaupt  verdanken  die  Mineralwässer  die  Verschiedenheiten  ihrer 
Eigenschaften  von  denen  des  destillirtou  Wassers  desselben  Wärmegrades  den 
gasigen,  salzigen,  oder  salzbildungstahigen  Stoffen,  welche  sie  enthalten  und 
vorzugsweise  denen,  welche  sie  in  Lösung  halten.  Mineralwässer  sind  aber 
von  den  gemeinen  schlichten  Wässern  hinsichtlich  ihrer  Bestandtheile  nicht 
sowohl  qualitativ  als  quantitativ  unterschieden,  denn  in  diesen  trifft  man  fast 
alle  Stoffe  wieder,  welche  in  den  Mineralwässern  aufgefunden  worden  sind. 
Die  gewöhnlichsten  Bestandtheile  der  Mineralwässer  kommen  auch  in  den  ge- 
meinen Wässern  am  gewöhnlichsten  vor,  einige  sogar  zaweilen  noch  in  grösse- 
rer Menge  in  diesen  wie  in  jenen. 

§.  4.  Geschichtliches  über  die  Analyse  der  Wässer.  Eeagentien 
u.  Fällungsmittel.  Zuverlässigkeit  de r  jetzigen  chemischen 
Analysen. 

Laudamus  veteres,  sed  nostris  utimur  annis.  Ovid. 

Nicht  bloss  wusste  man  im  Alterthame  aus  Mineralwässern  durch  Ver- 
dampfung Salz,  Nitrum  u.  Kupfervitriol  zu  bereiten,  sondern  man  kannte  auch  die 
Bildung  u.  Ausscheidung  von  Ocker,  Sinter  u.  Schwefel,  iraterschied  süsse,  bittere, 
salzigschmeckende  Wässer,  u.  war  nicht  weit  davon,  das  Vorhandensein  von  Schwefel 
aus  dem  Mattwerden  des  Glanzes  der  Metalle  zu  erkennen.  lieber  Kochsalz,  Alaun, 
Eisen,  Kupfer,  Schwefel,  Erdharz  belehrten  die  Sinne  des  Geschmacks  oder  des  Ge- 
ruchs, salpetersaures  Salz  wurde  aber  noch  mit  kohlensaurem  Natron  verwechselt.  Ein 
Reagenzpapier  kannte  schon  Plinins,  denn  er  sagt  irgendwo  „Deprohenditur  papyro, 
galla  prius  macerato,  nigrescit  enim  statim  aerugine  (eisenlialtiger)  illita."  Der 
Gallapfel  war  aber  wohl  auch  das  einzige  Pieagens,  was  man  hatte.  Gleichwohl 
kannte  man  die  Hauptklassen  der  Wäsrer  ziemlich  ebenso  gut  wie  heutzutage. 
Denn  bereits  Hippokrates  unterschied  Eisen,  Schwefel,  Alaun,  Asphalt,  Natron,  Salz  als 
Hauptbestandtheilc  der  M.W. .  Zur  Zeit  von  Paulus  Aegineta  war  m;in  aber  in  dieser 
Kenntniss  auch  nicht  weiter  gekommen;  nach  ihm  sind  unter  den  Thermen:  r«  /uiy 
tni  i'iTQüj(ft],  TU  (fi  (dixvQu,  tu  &i  gvnrr/Qiujö'rj,  tu  dt  Qiiüj&rj,  tu  uacpcdTojö'ti,  tu 
de  xu'/./.up})ojdr}  (vitriolata,  später  /u'Axi^oyTu,  acrea  genannt),  ru  dt  aidtjQil^oi/Tu, 
TU  dt  (TuVi'/ir«.  I,  c.  52. 

Man  begnügte  sich  mehrere  Jahrhunderte  hindurch  mit  diesen  geringen 
Kenntnissen  u.  suchte  höchstens  in  einem  Mineralwasser  das  Vorherrschen  des  einen 
oder  andern  Stoßes  vor  den  übrigen  festzustellen.  Als  man  zu  destilliren  anfing, 
wurden  dann  auch  die  Wässer  der  Feuerprobe  unterworfen;  so  dcstillirte  *Petrus 
de  Tussignana  (1336)  das  Wasser  von  Bormio.  Cf.  Geschichte  der  Balneol.  1863. 
*Guainer  (gegen  1415)  glaubte  durch  Verdunstung  den  Alaungehalt  des  Wassers  von 
Acqui,  welches  auch  viel  Nitrum  enthalten  und  Schwefel  zurücklassen  soll,  erkennen 
zu  können.  „Pluries  ex  aquarum  fontium  balneorum  sublimatione  facta  feces  con- 
spexi:  quarum  ut  quantitatis  comparationem  faciam:  tres  partes  salis  contineut,  nitri 
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imam,  ahiiuinis  pariim,  suliihuris  vero  qiioad  api^arcutiarii  ipsam,  nani  cum  i<ale  an 
nitro,  cum  quo  .syinl>oloit;iirni  maiurem  liaLet,  e^t  coiimiixtum.  Et  licet  aiiiiaToiitor 
de  eo  nihil  sit.  taiitus  cniin  cius  odor  ut  suhstantiain  minfvain  illam  sulCtireani 
totani  iudicarcs.  Unde  eius  pauca  quantitas  aliornni  nuiltani  quantitatem  \inceret 
in  odoro.  Civrs  autem  illi  loquentes  sensualitcr  nitrosaiii  mineram  istani  a  praedo- 
minio  esso  aiunt;  ot  hoc  ex  nitro  esse  fir^-uunt  quod  in  l'untis  balnei  parietibus  ad- 
haeret.  Sod  maximam  illani  conspexi.  in  quibus  isalis  [lortio  notabilis  erat,  plus 
ranien  nitri  est,  quod  ubi  cetera  s'int  paria,  quidem  sal  nitruni  tacilius  subliniatur. 
Cum  ertiO  fons  ille  circum  lapidibus  involvatur,  vapores  ab  illis  elevati,  quae  parie- 
tibus adliaerent,  pro  niaiori  parte  a  nitro  quam  a  sale  resolvuntur.  Nil  itaque 
mirum  si  nitri  quam  salis  quantitas  sit  rnaior,  sed  in  fecibus  per  sublimationem 
dorclictis  niaior  salis  erit  quantitas."  Wir  haben  hier  also  bereits  eine  Art  quanti- 
tativer Bestimnum<r  vor  uns.  Zuweilen  geschahen  nun  solche  Untersuchungen  der 
Quellen,  noch  häutiger  aber  setzte  man  an  die  Stelle  der  Forschung  die  Behauptung. 
Einer  allgemeinen  Ansicht  zufolge  sollten  in  den  Mineralquellen  Metalle  aufgelöst 
sein,  z.  B.  nach  der  Meinung  von  Eoch  le  Baillif  (1.577j  Silber,  Quecksilber,  Kupfer, 
Blei,  Zinn,  oder  das  Wasser  selbst  sollte  gewissermaassen  ein  flüssiges  Metall  sein, 
wie  Paracelsus  glaubte,  mit  der  Kraft  des  Silbers  etc. .  Wenn  Paracelsus  dem  W. 
des  Wildbades  Arsenik  u.  Merkur  zuschrieb,  so  ist  dies  gleichfalls  ])otentialitcr  zu 
verstehen.  Der  Alchymist  Tliurneisser  (geb.  1.580)  meinte,  die  Mhieral-Wässer  enthiel- 
ten weniger  ein  kör])erliches  Salz  als  den  Geist  des  Salzes,  ebenso  kein  wirkliches 
Zvietall,  sondern  nur  den  Geist  desselben,  ein  nicht  fertiges,  noch  nicht  ganz  coagu- 
lirtes,  mit  Feuchtigkeit  verbundenes  u.  daher  noch  lösliches  Metall,  oder  nur  die 
Kraft  der  Metalle,  wie  z.  B.  das  W.  von  Pfeffers  die  Kräfte  von  Gold,  Kupfer, 
Eisen,  Schwefel  u.  Salpeter.  Aus  der  Farbe  des  Wassers  lässt  sich  schon  auf  seinen 
Gehalt  von  Merkur,  Silber,  SchAvefel  etc.  schliessen.  Die  Sauerwässer  haben  ihre 
Säure  von  den  Mineralien  (Vitriol,  Salpeter,  Alaun,  Schwefel).  Dem  Schwefel  zählt 
er  viele  Mineralien,  unter  andern  Bitumen.  Eisen,  Kalkstein  zu;  dagegen  unter  Mer- 
kur auch  Silber,  Blei,  Zinn  etc.  gerechnet  werden. 

Thurneisscr  hat  auch  von  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Wässern  eine  Art 
Analyse  gemacht.  Er  verfuhr  dabei  wie  folgt.  Zuerst  destülirte  er  ab,  bis  das 
Uebergegangcne  salzig  wurde.  Das  bis  dahin  Uebergehende  war  das  „ Wildtw asser 
Es  soll  dies  z.  B.  15  Maass  von  24  Maass  betragen  haben.  Das  Zurückgebliebene 
wurde  nun  als  Mhieralgchalt,  also  hier  als  9  Theile,  in  Rechnung  gebracht,  u.  da- 
bei kein  W,  mehr  abgerechnet.  Nach  der  völligen  Eindampfung  löste  er  den 
Eückstand  u.  liess  an  eingelegten  Strohhalmen  die  Salze  ankrystallisiren.  Diese 
Salze  wurden  nun  ihrer  Natur  nach  erprobt,  durch  Verbrennen,  Auflösen  u.  derartige 
einfache  Operationen.  Er  schloss  daraus,  wie  viel  Salz,  Vitriol,  Saljtetcr  darunter 
war  u.  berechnete,  wie  viel  Theile  von  jedem  im  W.  waren.  So  fand  er  z.  B.  dass 
die  Mensur  Pfefferser  W.  enthielt  3  Theile  Magnet.  4  Gold,  4  Kupfer,  2  Schwe- 
<'el,  n  Wildwasser,  das  W.  von  Töplitz  ]  Th.  Eisen,  2  Th.  Bitumen.  .3  Th.  Mar- 
chasit  u.  ein  Weniges  von  Kalk,  das  von  Aachen  1  Th.  Blei,  1  Th.  Lasur,  2  Th. 
Alaun,  2  Th.  Vitriol,  3  Th.  Schwefel,  das  von  Plombier  es,  was  er  mehr  als  Einmal 
probürt  hat,  5  Th.  Blei,  2  Th.  Schwefel,  2  Th.  Nitrum,  1  Th.  Alaun,  das  Ehein- 
wasser  1  Th.  Alaun  u.  2  Schwefel.  Man  sieht  aus  diesen  Beispielen,  welche  abson- 
derlichen Begriffe  selbst  ein  geschickter  Alchj'^mist  über  die  chemische  Zusammen- 
setzung der  M.W.  hatte. 

In  den  italienischen  balneologischen  Schriften  iles  16.  Jahrhunderts  wer- 
den zwar  die  Kennzeichen,  woraus  man  auf  den  Gehalt  an  bestimmten  Mineralien 
schliessen  könne,  besprochen,  doch  nimmt  sich  dabei  die  (.-hemische  Analyse  eben  so 
dürftig  aus  wie  in  den  deutschon  Badeschriften.  Man  schlage  nur  das  o-elehrte 
Werk  von  Baccius  (besonders  1.  II,  c.  3)  nach.  Es  zeigt  sich  übrigens,  dass  Diester  auch 
mit  dem  Abdampfen  u.  Filtriren  vertraut  war.  Eine  chemische  Quellenmonographie: 
*Barth.  Marantae  Venusini  med.  de  acpiae  Neapoli  scatur.  metallica  nat.  1559,  über 
2  dortige  Sauerwässer,  ist  sehr  inhaltsarm.  Die  damaligen  Aerzte  waren  zuweilen 
crnstlicli  bestrebt,  die  Bestandtheile  einzelner  M.W.  zu  erforschen.  So  wurde  z.  B. 
das  Flipp oldsauer  Sauerwasser  in  den  J.  1577  u.  1589  chemisch  untersucht.  Diese 
Laiter.suchungen  brachten  aber  meistens  nichts  Richtiges  heraus. 
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Am  wenigsten  wusste  man  sich  über  die  flüchtigen  Geister  Rechenschaft 
zu  geben;  man  hatte  noch  nicht  gelernt  „sie  an  die  Wage  zu  hencken". 

Bei  Libavius  (1597)  merkt  man  einen  Fortschritt  in  der  Analyse;  er  wog 
den  Salzrückstand,  den  eine  gewisse  Menge  des  W.  gab  (Opp.  II.    De  judicio 
aquarum).    Er  unterlässt  es  nicht,  über  die  Uir/uverlässigkeit  der  Aussprüche  der 
Chemie  zu  klagen :    „Vix  duo  reperias,  qui  suo  cxperimeiito,  non  alius  effato  fulti, 
in  eadem  aqua  dijudicanda  consentiaut.  quomodo  evenire  in  Balneis  Aponi  patavini 
videas,  de  quibus  Montagnana,  Savonarola,  Dandiiis  Fallopius,  et  alii.  quisquis  diver- 
sum  ab  alio  statuit;  et  corrigit  Montagnanani  cum  Savonarola  Fallopius;  qui  rursus 
castigatur  censura  Baccii;  onines  pro  sua  audacia  visus  est  carpsisse  Paracelsus,  post 
quem  Tabernomontanus  (sie)  paucis  pepercit.''    Van  Helniont  richtete  seine  Auf- 
merksamkeit auf  das  Gas  der  Sauerwässer  u.  nannte  es  gas  sylvcstre.  Boyle  (1663) 
benutzte  zur  Prüfung  der  M.W.  Englands  den  V'iolensyrup,  das  Brasilholz  u.  die 
Cochenille  als  Eeagentien,    wohl  auch  den  Silbersalpeter  als  Eeagens  auf  Chlor. 
Duclos  (1667)  erkannte  den  Gehalt  des  Meerwassers  an  Bittersalz  u.  dampfte  eine 
Menge  französischer  M.W.  ein,  um  die  Menge  dos  Salzrückstandes  zu  bestimmen. 
Seine  Bestimmungen  sind  noch  sehr  brauchbar.  Bei  ihm  findet  sich  auch  der  Gebrauch 
des  Vergrösserungsglases  zum  Erkennen  der  Salze,  dann  Galläpfelaufguss,  Eisenvitriol  u. 
Lakmustinktur  als  Reagention.  Man  benutzte  ausserdem  den  Magneten  zum  Erkennen 
des  Eisens  im  Salzrückstande.    Im  Anfange  des  17.  Jahrhunderts  erkannte  man  das 
Epsomer  Salz  als  ein  eigenes,  u.  unterschied  es  im  .J.  1656  vom  Glaubersalze.  Das 
kohlensaure  Natron  wurde  im  J.  1683  näher  bekannt.    Pouet  unterschied  in  seiner 
Monographie  über  Vichy  (1679)  den  Salpeter  u.  das  Nitrum  der  Alten  (kohlens. 
Natron).    In  die  zweite  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  fallen  schon  die  vielen  Ver- 
suche, M.W.  künstlich  nachzubilden;  die  im  18.  Jahrhunderte,  besonders  nachdem 
man  gegen  1750  die  Natur  der  Kohlensäure  näher  erforscht  hatte,  unausgesetzt  die 
Aufmerksamkeit  rege  hielten.    Cf.  Gesch.  der  Balneol.  224.    Lister  (1682)  erkannte 
den  Kalk  in  einigen  Quellen  Englands.    Grew  (1696)  beschäftigte  sich  mit  dem 
Bittersalze.    Wallerius  führte  1697  neue  Reagentien  zur   qualitativen  Analyse  ein. 
Regis  u.  Didier  (1699)   gaben  die  Malventinktur  als  Reagens  an.    Im  18.  Jahrhun- 
derte schritt  die  Chemie  rüstig  fort,  man  entdeckte  Chlorcalcium  (1752),  salpetersau- 
ren Kalk  (1756),  Chlormagnesium  (1759).  James  (1747)  erkannte  das  Alkali  der  W.  von 
Karlsbad,  Selters  u.  Ems.  Besonders  trug  aber  F.  Hoffmann  in  Deutschland  viel 
zur  bessern  Kenntniss  der  M.W.  bei.  Ein  chemisches  System  hat  bereits  F.  A.  Cart- 
heuser  in  den  Rudimenta  hydrolog.  system.  1758  aufgestellt,  insoweit  es  damals  möglich 
war.    Nach  u.  nach  ging  man  nun  zu  vollständigem  Analysen  über;  jedoch  sind  die 
gegen  den  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  angestellten  noch  sehr  dürftig  u.  beschrän- 
ken sich  meistens  auf  wenige  Bestandtheile.    Erst  im  3.  Jahrzehnd  erlangen  jene 
eine  gewisse  Vollständigkeit,  besonders  nachdem  man  Berzelius  als  Führer  hatte. 
Von  da  an  stand  die  quantitative  Analyse  auf  einem  sichern  Boden. 

Die  Ansichten  von  Paracelsus  u.  Tabernämontanus  über  die  chemische 
Beschaffenheit  der  M.W.  erscheinen  uns  j.'tzt  als  baarer  Unsinn,  selbst  die  Ansich- 
ten der  Gelehrten  des  17.  u.  18.  Jahrhunderts  haben  in  dieser  Hinsicht  fast  keinen 
Werth  mehr.  Ja  die  noch  kurz  vor  1830  ausgeführten  Analysen  erfüllen  im  Allge- 
meinen die  Erfordernisse,  welche  man  heutigen  Tages  an  eine  M.W.-Untersuchung 
stellt,  nur  zum  kleinsten  Theile  u.  je  entlegener  vom  heutigen  Datum  die  Analysen 
sind,  um  so  weniger  brauchbar  sind  sie. 

Werden  wir  uns  nun  schmeicheln  dürfen,  dass  die  Analysen  des  letzten 
Decenniums  nach  10—20  oder  gar  30  Jahren  noch  als  vollständige  gelten  werden? 
Gewiss  nicht.  Denken  wir  nur  daran  zurück,  wie  mancher  Stoflf  in  den  letzten  Jahr- 
zehnden  in  den  Wässern  gefunden  wurde,  den  früher  Niemand  darin  vermuthete, 
wie  manche  Methode  der  quantitativen  Bestimmung  sich  als  mangelhaft  herausge- 
stellt hat.  Wie  gross  auch  die  Fortschritte  der  Chemie  im  Allgemeinen  sind,  so 
können  wir  doch  erwarten,  dass  es  in  der  nächsten  Zeit  an  neuen  Stofl'en  u.  neuen 
Methoden  für  die  M.W.-Analysen  nicht  fehlen  wird  u.  dass  unsere  hydrochemischen 
Kenntnisse  noch  vielfache  Erweiterung  u.  Abänderung  erfahren  werden. 

Weil  aber  unsere  jetzigen  Untersuchungen  auf  genauen  Beobachtungen  u. 
Versuchen  beruhen,  so  ist  in  ihnen  jedenfalls  ein  Schatz  von  Thatsachen  gewonnen, 
der  für  alle  Zeiten  Werth  haben  wird.   Wenn  in  frühern  Jahrhunderten  die  Ansich- 
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ten  über  die  chemische  Beschaffenheit  der  W.  so  schnell  wechselten,  so  lag  dies 
daran,  dass  man  auf  den  Roden  der  Vermuthungen  nicht  auf  den  der  sinnlichen 
Thats'achen  gebaut  hatte.  Es  darf  uns  jener  schnelle  Wechsel  der  Ansichten  darum 
nicht  entmntliigen,  den  von  guten  Chemikern  ausgeführten  Analysen  Vertrauen  zu 
schenken.  Wenn  wir  auch  die  volle  Helle  der  AVahrheit  noch  niclit  ganz  erreicht 
haben,  so  sind  wir  ihr  doch  so  nahe  gekommen,  dass  ihr  Licht  unsere  praktischen 
Wege  erleuchtet  u.  dass  wü- die  Gewissheit  haben,  immer  näher  au  sie  heranzukommen. 

Spektralanalyse.  Die  neueste  Zeit  hat  uns  in  den  Eigenthümlichkeitcn 
des  Spektrums,  welche  das' Flanniienlicht  je  nach  den  in  ihm  glühenden  und  verbren- 
nenden Substanzen  gibt,  ein  Mittel  an  die  Hand  gegeben,  um  unglaublicli  kleine 
Mengen  gewisser  Stolfe  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  So  verräth  z.  B.  ein  4  Milli- 
gramm schwerer  Tropfen  eines  Wassers,  welches  nur  0,5  Theile  Chlorrubidium  oder 
nur  0,125  Chlorcäsium  auf  10000  Theile  Wasser  enthält,  die  Gegenwart  dieser  Stoffe 
im  Spektralapparate  *). 

Die  Eeagentien  zur  qualitativen  Analyse  der  M.W.  hier  aufzuzählen,  wäre 
unnütz.  Ueber  einzelne  derselben  wird  bei  der  Besprechung  der  Bestandtheilc  der 
M.W.  die  eine  oder  andere  Bemerkung  gemacht  werden.  Ehensov.enig  würde  es  am 
Orte  sein,  diejenigen  Mittel  namhaft  zu  machen,  die  zur  quantitativen  Bestimmung 
der  M.W.-Ingredit  ntien  dienen,  oder  gar  eine  Anleitung  zur  chemischen  Analyse  von 
M.Wässern  zu  geben.  Chemiker  würden  damit  nicht  belehrt  werden  u.  Aerzte  nur 
eine  sehr  mangelhafte  Kenntniss  des  zweckmässigen  Ganges  einer  Analyse  erhalten. 
Jene  können  ausser  den  bekannten  Werken  von  Fresenius  u.  A.  mit  Nutzen  auch 
ein  paar  jüngst  in  Frankreich  erschienene  Schriften  berathen,  nämlich: 

*Ossian  Henry  p.  et  0.  Henry  f.  Traite  pratique  d'analyse  chimique 
des  eaux  minor.,  potables  et  economiques  etc.  Avec  131  hg.  662  p.  Paris  1858. 
Diese  Mineralwasser-Chemie  behandelt  Avohl  zu  weitläufig  die  Eigenschaften  der 
Substanzen,  die  Geschichte  ihrer  Entdeckung  u.  die  Reindarstellung  der  Reagentien. 

*.T.  Lefort  Traite  de  chimie  hydrologique.    Avec  fig. .    624  p.  1859. 

Ich  werde  in  den  folgenden  Bogen  öfters  Gelegenheit  haben,  diese  mehr 
für  den  Fachmann  geschriebenen  Werke  zu  benutzen. 

Der  Zweck  meiner  Schrift  ist  es,  weniger  die  Methoden  anzugeben,  nach 
denen  der  Chemiker  arbeitet  (was  nur  in  einigen  Fällen,  beim  Jod  u.  Schwefel  z.  B. 
etwas  genauer  geschehen  soll),  als  die  Resultate  der  M.W.-Chemie  dem  Leser  vor- 
zuführen, was  in  der  ersten  Auflage  derselben  wohl  schon  vollständiger  geschah,  als 
in  den  genannten  Büchern.  Die  gewöhnlichen  chemischen  Vorbegriffe  über  die  be- 
sprochenen Einzelstoile  voraussetzend,  gebe  ich  kurz  die  Aequivalentgewichts-Zahl 
u.  bei  zusammengesetzten  Stoffen  die  Zusammensetzung  an,  dann  das  Vorkommen 
ausser  u.  in  den  Wässern,  ferner,  die  Löslichkeitsverhältnisse  n.  die  Zersetzungen, 
die  sie  von  andern  Stofl'en  erfahren  u.  suche  den  Eintritt  ins  W.  u.  bei  mehreren 
derselben  auch  den  Austritt  aus  dem  W.  zu  erklären.  Daran  schliessen  sich  dann 
andere  Ergebnisse  mehr  allgemeinen  Inhaltes. 

§.  5.   Bcurtheilung  der  Wässer  durch  Geruch,  Gesclimack  u.  Gefühl. 

Investigationis  duplex  o'^t  via:  altera  quidem 
quae  tota  sensuum  testimonio  inhaerct.  Baccius. 

Unsere  chemischen  Sinne  müssen  im  Allgemeinen  gegen  den  Nach- 
weis,  den  uns  die  Reagentien  geben,   zurückstehen.    Wäre  der  Geschmack 

*)  Thurneisser  kannte  übrigens  schon  Etwas  von  der  Spektralanalyse  (frei- 
lich ohne  Anwendung  des  Prismas)  n.  hat  in  36  Versen  die  Farben  angegeben 
welche  man  beim  Brennen  der  Mineralien  erhält.    Lasur  gebe,  sagte  er,  eine  blaue,' 
Kobolt  eine  schwarze,  Arsenik  eine  gelbe,  Bergroth  u.  Vitriol  eine  rothe,  Zinn  eine 
weisse,  Gold  eine  violettblaue  Flamme. 

Der  Regenbogen  zeigt  das  Goldt, 

Weiss,  gelb,  grien,  braun,  für  Knpffer  holdt. 
Schwarz,  tunckel,  gelb,  graw,  so  Ists  Bley 
Grien,  roth,  blaw,  glassertz  conterfey. 
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für  die  kleinen  Antheile  von  Salzen  und  Gasen,  welche  die  gewöhnlichen 
Trinkwässer  zu  enthalten  pflegen,  sehr  empfänglich,  so  würden  wir  oft  in 
Verlegenheit  kommen  unsern  üurst  zu  löschen.  Uebrigens  lassen  sich  die- 
jenigen Stoffe,  welche  auf  unsern  Organismus  heftig  oder  gar  schädlich  ein- 
wirken, z.  B.  Eisensalze,  Kupfersalze,  freie  Mineral-Säuren,  gewöhnlich  durch 
den  Geschmack  wahrnehmen,  wenn  sie  auch  nur  in  einer  Menge  vorhanden, 
die  noch  kein  Uebel  anrichten  kann.  Schon  0,1  Theil  wasserfreier  Schwefelsäure 
in  10000  W.  schmeckt  noch  schwach  säuerlich  (*Valentin).  Der  Geschmack 
der  Eisensalze  ist  von  einem  eigenen  Gefühle  im  Geschniacksorgane  hegleitet, 
dessen  Intensität  sich  nicht  grade  nach  der  Löslichheit  der  Verbindung  zu 
richten  scheint.  Es  ist  dies  das  Gefühl  der  Zusammenziehung,  wovon  die  Ur- 
sache vielleicht  in  einer  Verengung  der  Capillaren  liegt.  Selbst  völlig  oxy- 
dirtes  Eisen  ist  nicht  ganz  ohne  styptischen  Geschmack,  wie  dies  zum  Beweise 
der  Auflöslichkeit  desselben  in  unsern  Säften  *C.  Mönch  anführt.  Lösungen 
von  4,51  Eisenvitriol,  3,25  essigs.  Eisen.  2,86  Chloreisen,  1.95  milchsaurem 
oder  1  weinsteinsaurem  Eisen  (in  10000)  schmecken  nach  adstrnigirend. 
Selbst  schwächere  Lösungen  von  kohlensaurem  Eisen  haben  noch  deutlich 
diesen  Geschmack.  Saunders  (1808)  hat  Beobachtungen  über  den  Kisenge- 
schmack  mitgetheilt,  welche  *Brandis  in  Bezug  auf  das  Driburger  Wasser 
wiederholt  und  völlig  bestätigt  gefunden  hat.  1.  Wärme  erhöht  den  Eisen- 
geschmack eines  Mineralwassers  sehr  beträchtlich,  wie  sie  dies  wohl  mit  den 
meisten  schmeckbaren  Substanzen  thut.  Das  Badwasser  schmeckt  sehr  eisen- 
haltig, so  lange  es  warm  ist,  obschon  es  nur  sehr  wenig  Eisen  enthält;  so 
wie  es  aber  erkaltet  und  noch  ehe  etwas  Eisen  niederfällt,  hat  es  diesen 
Geschmack  gänzlich  (?)  verloren.  Dieselben  Versuche  machte  Saunders  mit 
künstlichen  Eisenwässern  und  der  Erfolg  war  immer  derselbe.  Auch  das 
Driburger  Wasser  schmeckt  erwärmt  sehr  viel  eisenhaltiger  als  wie  es  von 
der  Quelle  kommt.  2.  Je  mehr  überflüssige  CO^  im  Mineralwasser  ist,  desto 
weniger  schmeckt  es  nach  Eisen,  wenn  es  auch  eine  beträchtliche  Menge 
davon  aufgelöst  hat,  und  erst  dann,  wenn  eim^  gewisse  Menge  (lase  ent- 
wichen ist,  wird  der  Geschmack  des  Jlisens  deutlicher.  Aus  beiden  Ur- 
sachen, meint  Brandis,  schmecke  das  Driburger  Wasser  weniger  nach  Eisen 
als  das  Pyrmonter  oder  Spaa'er  »."asser,  obschon  es  mehr  P.isen  enthalte. 
3.  Li  CO-  aufgelöstes  Eisen  schmeckt  jedoch  stärker  als  eine  gleiche  j\[engo 
Eisen  in  anderer  Verbindung,  wie  Saunders  durch  Vergleicliung  des  Tun- 
bridger  Wassers  und  künstlich  bereiteter  Eiseuwässer  fand.  Brandis  be- 
stätigte dies  durch  folgenden  A'eisuch.  Er  löste  Iiis  zu  9  gr.  Eisenvitriol  in 
1  Pfunde  Wasser  (also  11,7  in  10000)  auf,  und  fand  den  Geschmack  dieser 
Auflösung  noch  nicht  so  eis»martig  wie  den  des  frischen  Driburger  Wassers; 
ja  selbst  12  gr.  gaben  nicht  den  Geschmack,  den  das  erwärmte  Wasser  hatte. 
Im  Eisejigehalte  stehen  9  Gran  wasserhaltigen  Eisenvitriols  mit  3,7  Granen 
einfach  kohlensaurem  Prisen  fast  gleich  (11,7  mit  4.8).  Im  Eisengehalte  steht 
aber  das  Dribnrger  Vv''asser  nach  den  neuern  Bestimmungen  nur  zu  0,49  —  1.01 
kohlensaurem  Eisen  in  10000  angeschrieben  (nach  den  ältern  ungenauen  Analy- 
sen höchstens  zu  2,9);  es  enthält  also  si-cher  weniger  Eisen  als  jene  Vitriollösung. 

Für  die  meisten  unschädlichen  oder  unserm  Organismus  sogar  noth- 
we'ndigen  Salze   ist   unsere  Zunge  dagegen   sehr   wenig  empfindlich.  Eine 
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Lösung  von  23,4  Kochsalz  in  10000  schmeckte  Valentin  kaum  noch  salzig. 
Doch  wird  wohl  Jeder  an  einem  Mineralwasser,  das  wie  die  Aachener 
Kaiserquelle  26,9  Kochsalz  (neben  4,4  Sulfaten,  8,6  Carbonaten)  enthält, 
den  Salzgeschniack  nicht  verkennen.  Für  Chlorcalcium,  Chlorraagnesium  und 
Gyps  wäre  vielleicht  ein  stärkeres  Zengniss  des  Geschmacksorganes  zu  wün- 
schen. Sonderbar  ist  die  grosse  Empfänglichkeit  desselben  für  Magnesia- 
Salze  und  für  Nitrate. 

Gewisse  orgauische  Beimengungen,  die  im  Allgemeinen  auch  dem 
Wasser  schädliche  Eigenschaften  mittheilen,  widerstreben  unserm  Gaumen 
besonders. 

Eines  der  feinsten  chemischen  Keagentien,  welche  uns  zur  Ex- 
plorirung  der  Beschaffenheit  eines  Wassers  zu  Gebote  stehen,  ist  die 
Nase,  auf  welche  die  Ausdünstungen  gewisser  Wässer  merklich  einwirken. 
Wie  weit  die  Empfänglichkeit  für  Gerüche  geht,  sehen  wir  daraus,  dass  eine 
Luftmischung  mit  0,003  Milliontel  Brom  noch  schwach,  eine  mit  2,6  Milliontel 
stark  nach  Brom  roch,  dass  eine  Luftmiscliung  mit  0,6  —  3  Milliontel  Schwe- 
felwasserstoff (SJi)  ein  M'enig  roch,  dass  aber  0,011  Grmm.  *Si? genügten,  um  eine 
Flasche,  die  Raum  für  fast  1  Kilogr.  Wasser  hatte,  mit  einem  durchdringen- 
den Gerüche  nach  faulen  Eiern  zu  erfüllen  (*Valentin).  0,08  Gewiclitstheil 
SH  soll  10000  Theilen  Wasser  einen  kaum  merkbaren  Geruch  mittheilen 
(*Buchner) ;  aber  diese  Spürkraft  des  Geruchs  für  Sil  ist  sicher  viel  stärker, 
du  das  Aachener  Wasser  mit  0,07  —  0,1  Schwefelnatrium  stark  nach  Schwefel 
riecht  und  selbst  viele  Wässer,  in  denen  sogar  das  Bleisalz  —  das  doch 
0,002  —  0,01  S  in  10000  Wasser  zu  entdecken  vermag  —  nichts  anzeigt, 
noch  einen  schwachen  Schwefelgeruch  darbieten. 

Wenn  nun  Geschmack  und  Geruch  von  einem  gesunden  Wasser 
nicht  merklich  angesprochen  werden  dürfen,  wie  Plinius  bemerkt,  so  sind 
es  eben  diese  Sinne,  welche  die  mineralischen  Wässer  zuerst  von  gemei- 
nen Wässern  unterschieden  haben.  *)  Doch  gibt  es  auch  Wässer  von  aner- 
kanntem Rufe,  die  wie  destillirtes  Wasser  geschmacklos  sind.  Nicht  selten 
verrathen  sie  aber  dann  doch  einen  eigenen  Riechstoff. 

Weniger  als  Geschmack  und  Geruch  belehrt  uns  das  Gefühl  über 
die  chemischen  Eigenthüinlichkeiten  der  Wässer.  Alkalien  (alkalische  Sili- 
kate, Schwefelnatrium)  und  gewisse  organische  Materien  verleihen  denselben 
etwas  Sanftes,  eine  Fettigkeit  beim  Anfühlen.  »Vom  Ammoniakgehalte  rührt 
die  von  dem  reinen  destillirteu  Wasser  so  verschiedene  Beschaffenheit  in  der 
Benässung  der  Haut,  sogenannte  Weichheit  des  Regenwassers  her ;  es  ist 
darin  enthalten  als  kohlensaures  Ammoniak.«  Liebig  1862.  Man  sagt,  die 
sehr  heissen  Schwefolwässer  der  Pyrenäen  fühlten  sich  im  Allgemeinen  nicht 
fettig  an,  und  es  seien  die  von  gemässigter  Wärme  fettiger.  Besonders  aus- 
gezeichnet durch  fettes  Anfühlen  sei  die  Quelle  Lupia  zu  Molitg.  Als  be- 
sonders dem  Hautgefühle  schmeichelnd  werden  einige  nicht  geschwefelte  stoff- 

*  )  In  fi  iihorn  Zeiten  schrieb  man  alle  Gerüche  vorzugsweise  dem  Schwefel 
zu.  wohl  vorzugsweise  d(;shalb,  Aveil  man  sah,  dass  ans  Wässern  mit  starkem  Geruch 
Schwefel  abgesondert  wurde,  „übi  sulphur  ibi  oder  et  ubicunque  odor  ibi  sulphur": 
*Wedcl  Physiol.  reform. 


Aeqiüvalente. 


n 


arme  Wässer  von  mässig-er  Wärme  (z.  J>.  (Jastein,  Schlang-enbad)  gerühmt ; 
doch  pliegen  die  meisten  Badeärzte  von  den  Wässern,  woran  sie  fungiren, 
mit  Martial  zu  sagen:  »Null«  sie  tibi  blandientur  undae«,  selbst  wenn  ein 
grosser  Kalk-  oder  Salzgehalt  dieselben  nichts  weniger  als  sanft  i'iu-  die 
Haut  machen  sollte. 

§.  6.    Aeqnivalente  der   in   den   Wässern   vorkommenden  unorga- 
nischen Stoffe  *). 


Zeichen. 

H 

WasserstolV 

1 

0 

Sauerstoff 

8 

N 

Stickstofl" 

M 

C 

Kohlenstoff 

(> 

AI 

- — 
Aluniiniuni 

18,75 

AI»  0' 

Thonerdc 

51,26  (darin 

27,26  Thonerde) 

NH*0 

Amnioniunioxyd 

As 

Arsen 

/  o 

As  0' 

Arsenige  Säure 

(darin 

75  Arsen) 

As  0* 

Arsenik-Säure 

110 

(darin 

75  Arsen) 

Ba 

Baryuni 

Oo,0 

Ba  0 

Baryt 

1 0,0  J 

(darin  68.59  Baryum) 

B 

Boron 

1  1 
X  1 

BO'' 

Borsäure 

(darin 

11  Boron) 

Br 

Brom 

O'.' 

Ca 

Calcium 

Ca  0 

Kalk 

28 

(darin 

20  Caloium) 

Cl 

Chlor 

35,46 

Cl  H 

Chlorwasserstoff 

36,46 

Fe 

Eisen 

28 

Fe  0 

Eisenoxydul 

86 

(darin  28  Eisen) 

Ff'  0^ 

Eisonoxyd 

8U 

(darin 

56  Eisen) 

Fl 

Fluor 

19 

J 

Jod 

127 

h. 

Kahuui 

89,1 1 

KO 

Kali 

47.11 

Si  0^ 

Kieselsäure 

30 

Co 

Kobalt 

29.5 

Co  0 

Kübaltoxydul 

87,5 

Co''  0^ 

Kobaltoxyd 

88 

CO^ 

Kohlensäure 

22 

Li 

Lithium 

7 

Li  0 

Lithion 

15 

Mg 

Magnesium 

12 

Ml?  0 

Magnesia 

20 

Mn 

Man^'an 

27,5 

Mii  0 

Mangauoxydul 

85,5 

Mn^  0« 

Mnuganoxyd 

79 

(darin 

55  Mangan) 

Na 

Natriuiu 

23 

Na  0 

Natron 

31 

Ni 

Nickel 

29,5 

Ni  0 

Nickeloxydul 

87.5 

*)  Nach  Fresenius  Anleitung  zur  quaut.  ehem.  Analyse;  1%8.    Es  sind 
hier  die  Wasserstoffäquivaiente  gemeint. 
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Vorbindung  der  Bestandtheile. 


Zeieheo 

P  Phosphor  31 

PO'  Phosphorsäure  71 

NO'  Salpetersäure  54 

S  Schwefel  16 

SO'  Schwefelsäure  40 

Si  Silicium  14      (für  Diejenigen,  welche  die  Kieselsäure  zu  Si  0' 

annehmen.  21) 

Sr  Strontium  43,75 

Sr  0  Strontian  51,75 


§.  7.    Verbindung  der  Bestandtheile  untereinander. 

Nos  neu  Judicis,  sed  Indicis  personam 
sustinemus.  Baco. 

Der  Chemiker  erhält  die  Resultate  seiner  Analyse  durch  Messen 
oder  Abwägen  der  frei  gemachten  oder  der  an  gewisse  andere  Körper  künst- 
lich gebundenen  Stoffe.  Er  berechnet  daraus,  wie  viel  von  den  gefundenen 
Bestandtlieilen  in  einer  gewissen  Menge  vom  Wasser  vorhanden  ist.  Diese 
Bestandtheile  haben  meistens  die  Fähigkeit  mit  andern  im  Wasser  vorhan- 
denen sich  zu  Salzen  zu  verbinden  und  sind  in  diesen  Verbindungen  häufiger, 
als  isulirt  von  der  Natur  und  von  der  Kunst  dargestellt.  Darum  und  weil 
viele  dieser  Stoffe  in  SaMorm  dem  Wasser  zugeführt  werden,  glaubten  auch 
die  Chemiker  aus  den  gefundenen  Bestandtheilen  nach  Umständen  und  Mög- 
lichkeit diese  oder  jene  Salze  combiniren  zu  müssen.  Sie  stützen  sich  dabei 
vorzüglich  auf  den  Gegensatz  von  Säuren  und  Basen,  die  in  der  Verbindung 
zu  Salzen  einen  Tlieil  ihrer  Eigenschaften  ablegen.  Wo  nur  Eine  Säure  (oder 
ein  säurevertretender  Stoff)  und  Eine  Basis  vorhanden  ist,  wird  Niemand  An- 
stoss  daran  nehmen,  wenn  jene  mit  die.^er  in  Verbindung  gebracht  wird. 
Wo  mehrere  Säuren  und  mehrere  Basen  vorhanden  sind,  entsteht  aber  leicht 
ein  Zwiespalt  der  Meinungen,  da  es  an  einer  allgemein  angenommenen  Regel 
darüber  fehlt,  wie  die  Verbindungen  gedacht  werden  sollen. 

Am  richtigsten  wäre  nun  wohl  ohne  Zweifel  die  Theorie,  dass  jede 
Säure  und  jeder  Salzbildnor  mit  jeder  salzfähigen  Basis,  sei  es  nun  ihren 
Mengen  entsprechend,  oder  je  nach  ihren  Verwandtschaftsgrüssen,  in  chemi- 
scher Wechselwirkung  stehe.  Da  aber  die  Zahl  der  Bestandtheile  der  Mi- 
neralwässer gewöluilich  nicht  unter  10,  häufig  grösser  ist,  so  würde,  wenn 
auch  die  Quoten  der  zu  vertlieilenden  Mengen  der  Bestandtheile  keinem  Zweifel 
u)iterlägen,  doch  die  Ausführung  dieses  Planes  fast  zu  den  Unmöglichkeiten 
gehören,  da  eine  so  grosse  Zahl  von  Salzen  sicii  herausstellen  würde,  dass 
man  vor  Bäumen  den  Wald  nicht  sähe. 

Um  eine  üebersicht  über  die  vorhandenen  Salze  zu  gewinnen,  ist 
man  darum  gezwungen,  eine  einfachere  Gruppirung  der  Bestandtheile  auf 
hypothetischem  Boden  auszuführen.  Bei  dieser  Gruppirung  nuiss  man  natür- 
üclter*  Weise  nach  einem  Grundsatze  verfahren.  Aber  die  dabei  von  den 
Chemikern  augewandten  Grundsätze  weichen  von  einander  ab. 

Am  oiiifaciisten  ist  die  Ansiclit,  dass  diejenigen  Stoffe,  welche  in 
gleichen  oder  ähnlichen  Mengen,  d.  h.  nacli  chemischer  Anschauung  in  ent- 
sprechenden oder  fast   ontsprechenden  Aequivalentwertheu  vorhanden  sind. 
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auch  einander  angcliören.  Man  verbindet  demzufolge  das  Chlor  mit  dem 
Natrium,  insoweit  als  es  möglich  ist,  wenn  beide  in  überwiegender  Menge 
vorhanden  sind.  Man  denkt  sich,  dass  Chlorkalium  vorhanden  sein  müsse, 
wenn  der  Werth  des  Chlors  dem  vom  Kalium  stüchiomotrisch  genau  ent- 
spricht, dass  ein  auch  sonst  bekanntes  Doppelsalz  da  sei,  wenn  dafür  die 
elementaren  Werthe  ausreichen.  Diese  auf  quantitativer  Berechnung  der 
Aequivalentwerthe  der  vorhandenen  Einzelstoffe  beruhoide  Ansicht  ist  in  den 
Angaben  der  Resultate  der  Analyse  gewöhnlich  nur  bei  einzelnen  Salzen 
durchgeführt,  wäre  aber  einer  grössern  Durchbildung  fähig.  Sie  ist  nicht 
ohne  hypothetischen  Zusammenhang  mit  der  Meinung,  dass  das  MineralM'asser 
gewisse  Sake  fertig  gebildet  aufnehme  und  dass  diese  Salze  auch  nach  der 
Lösung  bestehen  blieben.  Das  Aufsuchen  der  ursprünglich  dem  Wasser  darge- 
botenen Salze  ist  aber  z.  B.  möglich  durch  stöchiometrische  Berechnung  der 
vom  Wasser  ausgelaugten  Materialien  selbst.  Auch  diese  genetische  Combi- 
nationsweise  hat  jedoch  wie  die  äquivalentäre  wenig  Anhänger.  Die 
meisten  Chemiker  haben  sich  vielmehr  bemüht  zu  erfahren,  nicht  in  welchen 
Verbindungen  die  Salze  vom  Wasser  gefunden  wurden,  sondern  welche  Ver- 
bindungen sie  der  Theorie  nach  oder  in  der  That  behaupteten.  Man  glaubte 
der  Natur  auf  dem  Felde  der  Thatsache  auf  die  Spur  zu  kommen,  weun  man 
auf  die  Verbindungen  achtete,  die  das  Mineralwasser  abgab,  wenn  es  einen 
möglichst  geringen  Anlass  dazu  fand,  z.  B.  wenn  man  es  ganz  gelinde  ab- 
dampfte (Kölreuter)  oder  wenn  man  ihm  Weingeist  zusetzte.  Man  nahm 
dann  wohl  das  Mikroskop  zu  Hülfe,  um  aus  den  Krystallformen  die  ausge- 
schiedeneu Salze  zu  erspähen.  In  andern  Fällen  suchte  man  durch  einen 
heftigem  Eingriff  in  sein  innerstes  Wesen,  durch  galvanische  Ströme,  dem 
Mineralwasser  ein  Geständniss  zu  entlocken.  Jedoch  weder  die  heftigen  Ver- 
suchungen, noch  die  Schmeicheleien,  die  dem  Mineralwasser  geboten  wurden, 
haben  etwas  Anderes  genutzt,  als  zu  sehen,  was  für  Verbindungen  aus  dem 
zerstörten  Mineralwasser  hervorgehen  köimen.  Sie  geben  nur  über  den  Lös- 
lichkeitsgrad  gewisser  Verbindungen  Aufschluss,  nicht  über  das  Vorhanden- 
sein dieser  Verbindungen  als  gewisse  Salze.  Die  neuern  Chemiker  läugnen 
dies  auch  nicht  und  sind  auf  theoretischem  Wege  nach  Probabilitäts-Grün- 
den  verfahren. 

Einige  von  ihnen  glauben,  dass  die  Grösse  der  Löslichkeit  der 
Salze  maassgebend  sei.  Sie  bringen  die  Bcstandtheile  zu  solchen  Salzen  zunächst 
zusammen,  die  am  löslichsten  sind,  dann  combiniren  sie  die  unlöslicheren, 
endlich  die  kaum  oder  gar  nicht  in  Wasser  löslichen.  Der  Grad  der  Löslich- 
keit für  gewisse  Stoffe  ist  aber  jedesmal  ein  anderer,  wenn  man  leines 
Wasser  oder  mit  Kohlensäure  beladenes  oder  gewisse  Salze  enthaltendes 
Wasser  als  Lösungsmittel  nimmt.  Also  wird  die  Durchführung  dieser  Com- 
binationsweise  oft  zweifelhaft.  Zudem  bleiben  immerhin  schwerlösliche  Salze 
am  Ende  übrig.  Die  Lösungsfähigkeit  zum  Maassstabe  zu  nehmen,  bei 
Stoffen,  die  faktisch  alle  gelöst  sind,  hat  überhaupt  keinen  Grund.  Fast  im 
graden  Gegensatze  zu  der  besprochenen  Methode  steht  auch  diejenige,  welche 
die  Verwandtschaftsgrösse  der  Stoffe  zu  einander  berücksichtigt.  Fast  Alles, 
was  für  die  Vorzüge  der  Combinationen  nach  Verwandtschaften  spricht, 
streitet  gegen  die  Combinationen  nach  Lösliclikeitsfähigkeiten. 
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Im  AUironioincu  haben  die  Analytiker  der  letzten  Jalirzehnde  es  für 
richtig  gehalten,  die  gefundenen  Säuren,  Salzbildnev  und  Basen  nach  dem 
Grade  ihrer  grössern  oder  geringem  Verwandtschaft  miteinander  zu  zwei 
und  zwei  zu  combiniren,  so  dass  man  sich  die  stärkste  Säure  mit  der  stärk- 
sten Basis  zuerst  vereinigt  denkt,  dann  den  übrig  bleibenden  Antheil  einer 
derselben  mit  einem  zunächst  an  Stärke  stehenden,  chemisch  im  Gegensatz 
befindlichen  Stoffe  verknüpft  vorstellt  und  so  immer  weiter  bis  zuletzt  die 
schwächste  Säure  der  schwächsten  Basis  anheimfällt. 

Die  hier  zu  Grunde  gelegte  Theorie  hat  gewiss  Vieles  für  sich,  be- 
sonders dies,  dass  die  Anzahl  der  Combinationen  möglichst  klein  wird,  weil 
von  je  zwei  zu  combinireuden  Stoffen  immer  der  eine  ausfällt,  und  höchstens 
einer  überschüssig  bleibt. 

Der  Hauptmangel  derselben  liegt  darin,  dass  die  Verwandtschafts- 
grade nicht  gehörig  feststehen  und  nach  Umständen  wechseln.  Erstens 
wechselt  der  Grad  der  Verwandtschaft  nach  den  Temperaturgraden;  eine 
flüchtigere,  sonst  stärkere  Säure  kann  z.  B.  in  der  W^ärme  eine  geringere 
Verwandtschaft  zu  einer  Basis  zeigen,  als  eine  schwächere,  fixere.  Es  ist 
aber  auch  bei  fixem  Säuren  bekannt,  dass  je  nach  dem  Grade  der  Wärme 
aus  demselben  Salzgemenge  verschiedene  Salze  durch  Abdampfen  heraus- 
krystallisiren.  Es  Hesse  sich  hier  für  den  Arzt  dennoch  eine  Uebereiustimmung 
herbeiführen,  indem  man  nicht  die  Vorwandtschaftsgrössen  annähme,  wie  sie  bei 
der  Quellwärme  sich  thätig  zeigen,  sondern  nur  derjenigen  Temperatur  ent- 
sprechend, in  welcher  sie  zur  Anwendung  kommen,  d.  h.  der  Magenwärme, 
beurtheilte.  Liesse  sich  nur  die  Verwandtschaft  bei  dieser  Temperatur 
bestimmen,  so  wäre  ein  Ausweg  gefunden. 

Ein  Hauptmerkmal  hat  man  bei  der  Bestimmung  der  Verwandt- 
schaftsgrösse  überhaupt,  nämlich  die  Auswechslung  des  einen  Bestandtheils 
in  einer  Verbindung  durch  einen  zweiten.  Man  nimmt  mit  Recht  an,  dass 
der  eintretende  Theil  eine  grössere  "N'erwandtschaft  habe,  als  der  austretende. 
Die  Verwandtschaftsgrösse  wechselt  aber  nach  der  Natur  des  Stoffes,  womit 
der  andere  Theil  eine  Verbindung  eingehen  soll,  z.  B.  nach  der  Natur  der 
Säure  hei  den  Basen.  Für  die  Schwefelsäure  ordnen  sieh  die  Oxyde  von 
der  Basis  mit  der  grössten  Verwandtschaft  anzufangen,  wie  folgt:  Baryt, 
Strontian,  Kali  oder  Natron,  Kalk.  Ammoniak  oder  Magnesia,  für  Salpeter- 
säure, Salzsäure,  Jod-  und  Schwefel  wasserstoffsäure  dagegen  so:  Kali  oder 
Natron,  Baryt  oder  Strontian  oder  Kalk;  für  andere  Säuren  wieder  anders. 
Wo  also  Schwefelsäure  und  Salzsäure  zugleich  vorhanden  sind,  ist  darum 
kaum  möglich  zu  entscheiden,  welcher  von  beiden  z.  B.  Baryt  oder  Strontian 
angehören  soll.  Für  einige  Oxyde  Kali  und  Natron  ist  es  schwer  zu  sagen, 
welche  die  stärkere  Basis  ist,  obwohl  im  Allgemeinen  Kali  als  die  stärkere 
gilt.  Auch  Ammoniak  und  Magnesia  streiten  um  den  Vorrang,  da  sowohl 
Ammoniaksalze  durch  Magnesia  als  Magnesiasalze  durch  Ammoniak  theilweise 
zersetzt  werden  können,  indem  sich  ein  Doppelsalz  bildet.  Ueberhaupt  dürfte 
die  Bildung  von  löslichen  Doppelsalzen  zweier  Basen  mit  einer  Säure  als  eine 
Gleichberechtigung  beider  hinsichtlich  dieser  zu  betrachten  sein.  Natron  und 
Kalk  ebenso  wie  Natron  und  Magnesia,  Thonerde  und  Eisen,  Kali  und  Mag- 
nesia u.  s.  w.  bilden  mit  der  Schwefelsäure,  Natron-  und  Kalisalze  über- 
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haupt  mit  den  auflöslichen  Salzen  von  Kalk  derselben  Ordnung  leicht  lösliche 
Doppelsalze.  Viele  solcher  Poppelsalze  sind  bekannt,  gewiss  ebenso  viele 
noch  nicht.  *)  Soll  man  nun  in  den  Mineralwässern  solche  Doppclsalze  an- 
nehmen, etwa  weil  diese  daraus  durch  Abdunstung  gewcmnen  werden  können? 
Ginge  man  darauf  ein,  so  wäre  einer  grenzenlosen  Verwirrung  durch  eine 
Unzahl  möglicher  Combinationen  Spielraum  gestattet.  In  den  Analj'scn  ein- 
zelner Wässer  findet  man  solche  Verbindungen,  namentlich  bei  der  Thonerde 
und  beim  Fluor,  aufgestellt.  Die  Doppelsalze  sind  meistens  löslicher  als  die 
in  ihnen  vereinigt  gedachten  Einzelsalze  im  neutralen  Zustande.  Die  grössere 
Löslichkeit  eines  Salzes  spricht  im  Allgemeinen  aber  für  eine  geringere  Ver- 
wandtschaft der  Bestandtheile. 

Kein  Gesetz  hat  in  der  Lehre  von  der  chemischen  Verwandtschaft 
mehr  Gültigkeit  als  dies,  dass  die  Bestandtheile  mit  um  so  grösserer 
Kraft  sich  miteinander  zu  verbinden  streben  als  die  Verbin- 
dungen, welche  daraus  entstehen  sollen,  unlöslicher  sind.  Wo 
also  zweifelhaft  ist,  welche  Combination  ihrer  Verwandtschaft  nach  vorgeht, 
ist  dies  aus  dem  Grade  der  Unlöslichkeit  (und  zwai'  für  den  Arzt  bei 
37°)  zu  entnehmen. 

Wir  begegnen  hier  aber  wieder  der  Schwierigkeit,  dass  ein  Salz  bei  einer 
Temperatur  löslicher,  bei  einer  andern  unlöslicher,  als  ein  zweites  ist,  z.  B.  ist 
schwefelsaures  Natron  bei  der  Blutwärme  wahrscheinlich  löslicher  als  schwe- 
felsaure Magnesia,  wogegen  es  bei  den  meisten  höhern  und  niedereren  Tem- 
peraturen unlöslicher  ist.  Es  ist  also  richtiger,  schwefelsaure  Magnesia  und 
Chlornatrium  in  einem  Wasser  anzunehmen,  als  die  beiden  löslicheren  Salze 
Chlormagnesium  und  schwefelsaures  Natron.  Es  ist  der  Verwandtschafts- 
Theorie  gemässer  kohlensaure  Magnesia  und  schwefelsaures  Natron  anzuneh- 
men, als  kohlensaures  Natron  und  schwefelsaure  Magnesia,  weil  die  überwie- 
gend kleinere  Löslichkeit  des  Magnesiacarbonates  im  Vergleich  zum  Natron- 
carbonat  hier  bei  geringer  Differenz  der  Löslichkeit  des  Magnesia-  und 
Natronsulfates  den  Ausschlag  geben  muss.  Dem  Versuche  nach  kann  zwar 
eine  ziemlich  coucentrirte  Lösung,  die  man  aus  kohlensaurem  Natron  und 
Chlormagnesium  gemacht  hat,  ungetrübt  bleiben,  auch  kann  jenes  neben 
schwefelsaurer  Magnesia  ohne  offenbar  werdende  Zersetzung  gelöst  l)Ieiben, 
selbst  Natroncarbonat  und  Natronsulfat  und  Chlorcalcium  können  scheinbar 
unzersetzt  bei  grosser  Verdünnung  nebeneinander  bestehen.  Das  Streben  zur 
festen  Cohäsionsform  in  der  erdigen  Basis  und  in  der  Kohlensäure  oder 
Schwefelsäure  ist  hier  durch  die  Vermittelung  der  übrigen  gelösten  Theilo 
vermindert,  aber  nicht  aufgehoben.  Dass  die  feste  Cohäsionsform  der  koh- 
lensauren Magnesia  oder  des  kohlensauren  Kalkes  nicht  zu  Stande  kommt, 
beweist  nicht  im  Geringsten,  dass  die  Verbindung  zwischen  den  Bestandthoi- 
len  derselben  nicht  besteht.    Das  Erdcarbonat  kann  unzersetzt  neben  Chlor- 


*)  Derartige  Doppelsalze  sind  z.  B.  Kaliiinimagucsium-Chlorür  (1  At.  Ka- 
lium, 2  Magnesium,  .3  Chlor  mit  12  W.),  Ammoniummanganchloriir  (Salmiak  •+■ 
Mano-anchlorür  -\-  1  At.  HO),  einige  in  der  Natur  vorfindliche  Salze:  Glauberit 
(Cad  SO^  +  NaO  SO^J,  Alunit  (KO  SO«  -f-  AI«  0^  3  SO''  +  9  HO),  Caestron-Baryt 
Ba0  2S03-fCaOCO-4-SrOCO='j,  Barytocalcit  (Ba  0  CO*  +  Ca  0  CO*),  Apatit 
(CaCl  +  3  [Ph  0^  3  Ca  0]),  und  besonders  viele  kieselsaure  Verbindungen. 
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uatriiini  bestehen,  wie  auch  Salpeter,  der  durch  salpetersauren  Kalk  löslicher, 
als  er  für  sich  ist,  geworden,  gewiss  auch  nicht  durch  das  Kalksalz  eine 
Umsetzung  seiner  Theile  erlitt. 

Wollte  man  die  L ösl ich keitsg rosse  der  Salze  als  Grundsatz  bei 
der  Gruppirung  der  Bestandtheile  durchführen,  so  müsste  da,  wo  schwofel- 
saurer Kalk  durch  Ohlornatrium  über  seine  gewöhnliche  Löslichkeit  hinaus 
gelöst  wird,  ein  Theil  desselben  als  für  sich  gelöst,  ein  anderer  als  zersetzt 
und  als  schwefelsaures  Natrun  und  Chlorcalcium  gelöst  betrachtet  werden. 
Ein  ähnliches  Verhältniss  trifft  bei  den  kohlensauren  Erden  ein,  die  für  sich 
nicht  leicht  löslich  sind  und  theilweise  von  CO^  gelöst  gehalten  werden. 

Am  einfachsten  und  im  Allgemeinen  am  consequentesten  handelt 
man,  grade  den  unlöslichsten  Verbindungen,  z.  B.  ar&enigsaurem  Eisen- 
oxydnl,  kieselsaurem  Kalk  u.  s.  w.  das  erste  Anrecht  einzuräumen.  Danach 
würden  die  Erdcarbonate  als  ehifache  Carbonate  aufgeführt  werden  müssen, 
folgerichtig  aber  das  Natroncarbonat  als  Bicarbonat,  weil  dieses  minder 
löslich  ist,  als  das  einfache.  Letzteres  zu  thun  ist  aber  nur  da  gebräuch- 
lich, wo  auch  die  Erdcarbonate  als  Bicarbonate  aufgezählt  werden. 

Es  muss  noch  erinnert  werden,  dass  dieselbe  Menge  eines  Stoffes  je 
nach  der  Verbindung,  worin  er  gedacht  wird,  eine  grössere  oder  geringere 
Menge  Salz  darstellt.  Enthält  ein  Wasser  2,8  gr.  Kalk,  so  genügt  dies  um  mit 
4  gr.  Schwefelsäure  6,8  gr.  schwefelsauren  oder  mit  2,2  gr.  Kohlensäure  5  gr. 
kohlensauren  Kalk  zu  bilden,  eben  so  gut  (weil  2,8  gr.  Kalk  2  gr.  Calcium 
enthalten)  um  mit  12,7  gr.  Jod  oder  mit  8  gr.  Brom  als  14,7  gr.  Jodcalcium 
oder  als  10  gr.  Bromcalcium  in  Ilochnung  zu  treten.  166  gr.  Jodkalium 
enthalten  nicht  mehr  Jod  als  147  gr.  Jodcalcium,  150  gr.  Jodnatrium  oder 
139  Jodmagnesium.  100  gr.  Bromcalcium  sind  gleich  im  Bromgehalte  119 
Bromkalium.  76  gr.  schwefelsaures  Eisenoxydul  enthalten  nicht  mehr  Eisen 
als  58  kohlensaures  Eisenoxydul. 

üarhi  stimmen  die  Ansichten  der  meisten-  Chemiker  überein,  dass 
jede  Aufstellung  von  Salzcombinatiouen  viel  Willkürliches  hat. 

•  Jeder  Chemiker,  der  Salzcombinationen  bei  einem  analj'sirteu  M.W.  aufstellt, 
sollte  so  wenig  Salze  als  möglich  zu  bilden  suchen;  also  z.  B.  nicht  jede  von 
2  oder  3  Säuren  mit  jeder  von  2  oder  3  Alkalien  verbinden,  Es  wird  dagegen  aber 
häufig  gefehlt.  NacliNiepcc  enthält  z.  B.  das  W.  von  la  Paute  die  unter  I  aufo-e führ- 
ten Werthc,  welche  er  viel  einfacher  so  hätte  geben  können,  wie  sie  unter  II  stehen 

I  II 

Chlornatrium  2,87  2,592 

Chlormagnium  ,12 
Chlorcalcium  ,07 

Schwefels.  Natron        1,38  1,211 

Magn.  .97  1.349 

Kaik  ,29  ,017 

Kohlens.  Magn.  ,16 

„  Kalk  ,28  ,41_ 

Fester  Gehalt  5,64  5,63"9 

Fast  gebräuchlicli  ist  die  unnothige  Weitschweifigkeit  neben  Ma^-nesia-  u. 
Kalk-Sulfat,  auch  Magnesia-  u.  Kalk-Carbonat  aufzustellen,  wo  doch  3  dieser  Salze 
ausreichen  Avürden.  Auch  findet  man  oft  Chlorcalcium  u.  Chlormagnesium  neben 
jenen  beiden  Carbonaten,  oder  Chlornatrium  u.  Chlormagnesium  neben  kohlens.Na- 
tron  u.  kohlens.  Magnesia  u.  andere  derartige  Verstösse  gegen  das  Gesetz  der  Einfachheit. 
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Die  Regel,  welche  im  Allgemeinen  jetzt  die  htitrschende  ist,  verbindet  die 
Theile  so,  dass  immerhin  die  im  destillirten  Wasser  am  wenigsten  löslichsten  Ver- 
bindungen das  Erstgebiirts-Recht  haben,  ohne  dass  jedoch  diese  Regel  mit  aller 
Consequenz  durchgeführt  würde.  Man  scheut  z.  B.  fast  nie  die  Kohlensäure  sowohl 
als  die  Schwefelsäure  an  den  Kalk  sowohl  als  an  die  Magnesia  zu  vertheilen,  obschon 
es  jedenfalls  das  Einfachste  ist,  Kohlensäure  und  Kalk  —  so  weit  als  möglich  — 
zu  verbinden  (da  kohlens.  Kalk  unlöslicher  als  kohlens.  Magnesia  u.  schwefeis.  Kalk 
ist)  und,  wenn  Kalk  übrig  bleibt,  ihn  an  die  Schwefelsäure,  oder  Avenn  Kohlensäure 
übrig  bleibt,  sie  an  die  Magnesia  zu  verweisen.  Stellen  nun,  wie  es  ungemein  oft 
vorkommt,  kohlensaure  Magnesia  und  schwefelsaurer  Kalk  (oft  neben  kohlensaurem 
Kalk  und  schwefelsaurer  Magnesia),  aufgeführt,  so  wurde  von  mir  (in  den  speziell 
niitgetheilten  Analysen),  so  weit  der  vorhandene  Kalk  ausreichte,  dieser  an  die 
Kohlensäure  und  dann,  so  weit  die  Magnesia  ausreichte,  diese  an  die  Schwefelsäure 
vertheilt.  Dabei  wird  es  geschehen,  dass  das  Uebrigbleibende  noch  schwefeis. 
Kalk  oder  schwefeis.  Magnesia  ausmacht;  aber  es  kommen  doch  nie  vier  Salze  her- 
aus, wenn  man  dem  kohlens.  Kalk  vor  der  schwefeis.  Magnesia  den  Vorzug  gibt. 
In  ähnlicher  Weise  wurde  kohlensaures  Natron  nicht  neben  dem  Sulfat  von  Kalk 
oder  Magnesia,  oder  neben  Chlorcalcium  oder  Chlormagnesium  geduldet,  noch 
schwefelsaure  Magnesia  oder  Natronsulfat  neben  Chlorcalcium.  *)  Dies  entspricht  Alles 
der  Combinationsregel:  Combinire  in  der  Weise,  dass  die  Salze  Einer  Säure  oder 
Einer  Basis  so  der  Reihe  nach  hen'orkommen,  dass  jedes  frühere  unlöslicher  als  das  fol- 
gende ist.  Von  dieser  Regel  machen  einige  Salze,  die  gewöhnlich  in  so  kleinen  Mengen 
vorkommen,  dass  sie  den  Vergleich  mit  andern  Analysen  nicht  stören,  z.  B.  die  mit 
Lithion,  Strontian,  Jod,  Brom  eine  allgemein  übliche  Ausnahme.  So  wünschenswerth  es 
wäre,  auch  im  Kleinsten  consequent  zu  sein,  so  würde  es  doch  eine  fast  nutzlose 
Mühe  sein,  jetzt  an  den  vorhandenen  Analysen  dieser  Kleinigkeiten  wegen  zu  än- 
dern. Wo  eine  Substanz  aber  von  Bedeutung  ist,  wenigstens  wenn  sie  nicht  selten 
in  comparative  Aufstellungen  gebracht  wird,  wie  Jod  und  Brom,  ist  es  jedenfalls 
gut,  sie  immer  an  dieselbe  Basis  zu  verweisen,  z.  B.  wenn  Magnesium  dazu  vorhan- 
den ist,  wie  es  auch  meistens  geschieht,  an  solches,  oder  doch  anzugeben,  wie  viel 
Jod  u.  Brom  im  Jodnatrium,  Bromnatrium  etc.  vorhanden  ist.  Die  Nitrate  sind  alle 
sehr  leicht  löslich,  es  ist  daher  kaum  ein  Grund  da,  die  Salpetersäure  nicht,  wenn 
anders  nichts  entgegensteht,  nach  dem  vorwiegenden  Gebrauche  au  Magnesia  zu 
binden.  So  ist  auch  der  Gebrauch,  das  Kali  der  Schwefelsäure  zuzuertheilen  zu 
bewahren,  damit  keine  Verwirrung  entstehe.  Wo  also  Chlorkalium  und  schwefeis.  Na- 
tron angesetzt  sind,  ist  demnach  in  schwefeis.  Kali  und  Chlornatrium  umzurechnen. 
Die  organischen  Säuren  theilt  man  am  besten  keiner  Basis  zu,  wenn  kein  Mangel 
an  andern  Säuren  ist. 


*)  Wer  gibt  uns  aber  das  Recht,  alle  Analysen  in  dieser  Weise  umzurech- 
nen? Die  Natur  der  Sache.  Darin  sind  nämlich  alle  Analytiker  einig,  dass  keine  Com- 
binationsweise  vor  der  andern  ihre  Vorzüge  in  absoluter  Weise  darthun  kann,  und 
dass  es  ein  Uebelstand  ist,  dass  dieselben  gefundenen  Rohwerthe  (der  Werth  von 
Chlor,  Natron,  Schwefelsäure,  Magnesia)  von  verschiedenen  Chemikern  combinirt  als 
verschiedene  Salze  aufgeführt  zu  werden  pflegen.  Fanden  sich  z.  B.  40  Theile 
Schwefelsäure,  35,5  Chlor,  23  Natrium  (31  Natron),  12  Magnesium  (20  Magnesia)  vor, 
so  steht  es  beim  Belieben  eines  Jeden,  daraus  71  schwefelsaures  Natron  und  47,5 
Chlormagnesium  oder  60  schwefelsaure  Magnesia  und  53,5  Chloruatiium  entstehen  zu 
lassen  oder  gar  viererlei  Salze:  Chlornatrium,  Chlormagnesium,  schwefeis.  Natron 
u.  Magnesia,  deren  Summe  113,5  darstellen  muss,  zu  schaffen.  Welche  Combinations- 
weise  an  sich  besser  ist,  wird  vielleicht  nie  eutschiodou  worden.  Eines  aber  ist  sicher, 
dass  ein  consequenter  Chemiker  seine  Analysen  so  einfach  als  möglich  u.  immer  so 
combiniren  \vürde,  dass  er  sie  in  Vergleichung  miteinander  bringen  könnte.  Wo  nun 
die  Chemiker  diese  Consequenz  nicht  zeigen,  muss  der  kritische  Sammler  sie  herzu- 
stellen suchen.  .  .  , 

Die  Umrechnungen  könnten  durch  die  Unsicherheit  einiger  Aequiva- 
lentzahlen  unthunlich  zu  werden  scheinen.  Die  meisten  Aequivalente  sind  aber 
so  genau  bekannt,  dass  nur  ganz  kleine  Fehler  durch  die  Umrechnung  entstehen 
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Lässt  man  sich  von  diesen  Prinzipien  leiten,  so  findet  sich,  dass  die  Ana- 
lyse gewöhnlich  diejenigen  Salze  aufweist,  welche  die  gemeinsten  sind:  Alles  Chlor 
strebt  Kochsalz  zu  bilden,  alier  Kalk  Kreide.  Der  Schein  von  ungewöhnlichen 
Salzen  vergeht,  der  Glanz  mancher  Analyse  verschwindet,  wenn  man  sie 
nach  den  eben  aufgestellten  Regeln  umrechnet,  um  durchblicken  zu  lassen,  dass  der 
Chemiker  etwas  Besonderes  hineinzulegen  suchte,  dass  er  z.  B.  Natroncarbonat 
wünschte,  wo  doch  nur  kohlensaurer  Kalk  mit  schwefelsaurem  Natron  sich  trafen, 
dass  Küchensalz  neben  Bittersalz  ihm  nicht  würdig  genug  schien,  um  nicht  auch 
Chlorraagnesium  und  Natronsulfat  dem  Nichtkundigen  anzubieten. 

Diese  Prinzipien  zeigen  übrigens  auch  im  Allgemeinen  (!)  an,  welche  Salze 
früher  als  die  andern  beim  Erwärmen  oder  Abkochen  des  Wassers  entstehen  würden. 

Ich  will  nicht  die  Mängel  der  aufgestellten  Regel  weiter  erörtern,  da  diese 
Mängel  noch  grösstentheils  davon  abhängig  sind,  dass  die  Löslichkeitsverhältnisse 
nicht  überall  bekannt  sind. 

Der  dauernde  Werth  einer  Analyse  liegt  jedenfalls  darin,  dass  man  daraus 
ersehen  kann,  wie  viel  von  jedem  Einzelstolfe  (Chlor,  Natrium  etc.)  u.  jeder  binären 
Verbindung  (Schwefelsäure  etc.)  ein  Wasser  enthält.  Dieser  Werth  bleibt  durch  die 
Umrechnung  unberührt.  Hoffentlich  wird  auch  die  Zeit  nicht  mehr  fern  sein,  wo 
angewohnten  Anschauungen  zulieb  unternommene  Combinationen  der  Bestandtheile 
der  Salze  durch  eine  blosse  Aufzählung  der  nicht  combinirten  Stoffe  (etwa  mit  Aus- 
nahme von  Chlomatrium)  ersetzt  werden. 

§.  8.    Combinationslose  Aufstellung  der  Bestandtheile. 

Die  Methode,  die  Bestandtheile  combinationslos  (abgesehen  von  der  Ver- 
bindung der  Elementarstoffe  mit  Sauerstoff)  aufzustellen,  hatte  vormals  nur  wenige 
Anhänger.  Sie  widerspricht  zu  sehr  der  gewöhnlichen  Anschauungsweise,  dass 
Säure  und  Basis  nicht  unthätig  neben  einander  bestehen  können,  als  dass 
sie  bisheran  populär  hätte  werden  können.  Eine  Mahnung  von  Graf  (Baier. 
M.-W.  1805)  jede  Combination  zu  unterlassen,  blieb  eine  vereinzelte  Stimme. 
»Man  würde  nicht  viel  wagen«,  sagte  er,  »wenn  man  behauptete,  dass  sowohl 
Base  wie  Säure  in  einer  Art  von  freyem  Zustande  in  der  Flüssigkeit  enthal- 
ten wären,  und  erst  dann  eine  Verbindung  eingehen,  wenn  sie  in  solchen 
Zustand  versetzt  werden,  w^orin  sie  den  Sinnen  des  Menschen  als  verbundene 
Körper  —  als  Salze  —  erscheinen  müssen.  .  .  .  Auch  die  Wirkungen  auf 
Keagentien  und  auf  den  Geschmack  widersprechen  dieser  Hypothese  nicht:  ein 
Pflanzenpigment  zu  einer  Flüssigkeit  gesetzt,  welche  Säure  und  Base  ent- 
hält, die  sich  einander  im  Verhältnisse  gleich  sind,  wird  ungeändert  bleiben, 
ohne  dass  man  desswegen  annehmen  muss,  dass  diese  Niclitwirkung  durch 
eine  Verbindung  von  Säure  und  Base  entsteht.  Ursachen,  die  zu  gleicher 
Zeit  wirken,  und  sich  einander  aufheben,  bringen  keine  Erscheinung  hervor.« 

oder  vielmehr  foi-tgepflanzt  werden  können.  Wie  gross  ein  Chemiker7 älterer  Zeit  auch 
den  Werth  der  Aequivalente  von  Chlorsilber,  Chlor,  Natrium  anzunehmen  für  das 
Richtige  fand,  die  Berechnung  würde  auch  mit  den  Aequivalenten  von  Fresenius' 
neuester  quantitativen  Analyse  ausgeführt,  wenig  anders  ausfallen  und  auf  die  Um- 
rechnung haben  diese  der  UnvoUkommenheit  der  Wissenschaft  zuzuschreibenden  Irr- 
thümer  des  Chemikers  nur  einen  geringen  Eiufluss.  Fast  nur  bei  der  Magnesia  weicht 
das  jetzt  als  richtig  anerkannte  Aequivalcnt  (20)  um  ein  Bedeutendes  ab  von  dem 
früher  gebräuchlichen  (20,5);  jede  Umrechnung  nimmt  also  diesen  Fehler  mit  hin- 
über; wenn  ich  z.  B.  50  kohlens.  Mag  nesia  mit  schwefeis.  Kalk  umrechne,  so  wür- 
den die  neuen  Salze  nicht  gleich  ausfallen,  ob  ich  nach  alten  oder  neuen  Aequiva- 
lenten mir  diese  kohlensaure  Magnesia  zusammengesetzt  denke.  Aber  der  Fehler 
wird  durch  die  Umrechnung  nicht  grösser;  er  liegt  ganz  und  gar  in  der  Originalarbeit 
u.  könnte  nur  durch  eine  Revision  der  im  Detail  vorhandenen  Analyse  getilgt  werden 
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(Verf.  erklärt  dies  dann  durch  die  unendlich  schnelle  Aufeinanderfolge  beider 
Wirkungen,  von  denen  jede  nur  eine  unendlich  kleine  Zeit  bestehe.)  »Es 
wäre  demnach  der  sicherste  Weg,  und  der  einzige,  den  man  mit  Gewissheit 
gehen  kann,  wenn  bey  Untersuchung  der  Mineralwässer  nie  auf  eine  Ver- 
bindung der  Säuren  mit  Basen,  sondern  nur  auf  das  Daseyn  derselben  ge- 
sehen, und  diese  bestimmt  würde.«  (Der  Verf.  meint,  auch  der  Arzt  verliere  bei 
dieser  Ansicht  nichts.)  »Die  Salze  in  kleinen  Quantitäten  wirken  ohnehin 
chemisch  nur  in  ihren  entfernten  Steifen  auf  den  lebenden  Organism.« 

Man  wird  freilich  nicht   gut  annehmen  können,   dass  zwei  Stoffe 
nebeneinander  im  höchst  fein  zertlieilten  Zustande  oder  vielmehr  in  gelöstem 
Zustande  ganz  unthätig  bestehen  können,   ohne  dass  die  Atome  gegenseitig 
auf  einander   wirken  und  noch   weniger  kann  man  sich  diesen  Zustand  der 
Trägheit  der  flüssig  gewordenen  Stolfe  veranschaulichen ;  doch  fragen  wir 
uns  anderseits,  ob  wir  die  Weise  besser  kennen,   in  welcher  die  Atome  ein- 
ander binden  und  fortwährend,  wie  in  den  Krystallen,  gebunden  halten,  ob 
wir   uns  die  Thätigkeit,   welche   in   einer  krystallinischen  Verbindung  fort- 
dauert, veranschaulichen  können.    Wenn  durch  Verminderung  der  Wasser- 
menge die  Combinationen  durch  Auskrystallisiren  sichtbar  werden,  so  zeigt  dies 
doch  wohl  an,  dass  vorher  die  Tendenz  zur  Combination  durch  Vorhandensein 
von  genug  Wasser   vermindert   war,  dass   dagegen  eine  neue  Richtung  der 
Kraft  durch  Entziehung   von   Wasser   (in  andern  Fällen   durch  Entziehung 
von  Wärme,  durch  Entfernung  eines  Lösungsmittels,  durch  Euhe  etc.)  gesetzt 
wird.    Im  gelösten  Zustande  sind  also  die  Stoffe  in  gewisser  Hinsicht  un- 
thätiger  als  im  krystallisirten.  *)   Die  Tendenz  zur  Combination  ist  geschwächt. 
Deshalb  jedoch  alle  Nothwendigkeit  eines  Gebundenseins  des  einen  Stoffes 
durch  den  andern  läugnen  zu  wollen,  wäre  irrationell.   Wir  haben  ja  Beweise 
dafür,  dass  die  Gegenwart  eines  gelösten  Stoffes  einen  andern  in  seiner  Thä- 
tigkeit hindert.  Zuweilen  ist  es  der  Fall,  dass  ein  Stoff  sich  mit  dem  zwei- 
ten verbunden  absetzen  würde,   wenn  nicht  ein  dritter  zugegen  wäre,  man 
sagt  dann:  die  Löslichkeit  wird  durch  einen  andern  Stoff  vermehrt;  der  dritte 
Stoff  bindet  dann  den  ersten  und  überlässt  ihn  nicht  einem  zweiten.  Der 
andere  übrigens  im  Wesen  ganz  analoge  Fall  ist  noch  häufiger,  dass  eine 
im  löslichen  Zustande  präsumirte  Verbindung  zweier  Stoffe  durch  Hinzukom- 
men des  dritten  Stoffes  gestört  wird.   Auch  hier  nimmt  ein  Stoff  dem  andern 
seinen  Antheil  vorweg,  bleibt  aber  nicht  flüssig,  sondern  scheidet  damit  aus. 
Eine  Einwirkung  aller  gelöster  Stoffe  aufeinander  mag  also  stattfinden.  In- 
sofern weicht  also  die  Methode,  die  Einzelstoffe  für  vereinzelt  zu  halten  wohl 
von  der  Wahrheit  ab.    Doch  ist  es  etwas  ganz  Anderes  zu  glauben,  dass 
keine  Verbindung  unter  den  Einzelstoffen  bestehe,  als  die  Verbindungsweise, 

*)  Dass  dies  dem  Satze:  Corpora  non  agunt  nisi  fluida,  widerspricht,  ist 
offenbar;  aber  wer  wird  behaupten,  dass  nicht  flüssige  Körper  nicht  bloss  attraktiv 
u.  abstossend,  sondeni  auch  in  gewisser  Hinsicht  in  chemischer  Weise  aufeinander 
wirken  können.  Gehören  nicht  die  Contaktwirkungen  in  dieses  Gebiet?  Verdanken 
nicht  die  Krystalle,  wie  schon  gesagt,  eben  dem  gegenseitigen  Aufeinander-Ein wir- 
ken starrer  Körpertheilchen  ihre  Entstehung  u.  ihr  Fortbestellen?  Andererseits 
scheinen  gelöste  Körper  thätiger  zu  sein;  aber  kommt  dies  nicht  vorzüglich  daher, 
dass  im  Flüssigen  eine  schnelle  Abwechselung  der  thätigen  Stoffe  möglich  ist,  was 
bei  starren  Körpern  nicht  der  Fall  ist. 
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weil  unerforschbar,  unbestimmt  zu  lassen.  Diese  negative  Methode,  die  darin 
besteht,  mit  dem,  was  man  nicht  weiss,  nicht  zu  prunken,  versündigt  gewiss 
weniger  gegen  die  Wahrheit,  als  jene,  solche  Vermuthungen,  deren  theilweise 
Unrichtigkeit  zu  Tage  liegt,  für  sicliere  Wissenschaft  zu  halten.  Und  weil 
es  besser  ist,  nicht  den  Führer  abzugeben,  als  irre  zu  führen,  deshalb  ist 
es  auch  besser,  dem  Arzte,  wenn  er  die  Forderung  des  Unmöglichen  stellen 
sollte,  man  möge  die  im  Wasser  vorhandenen  Combinationen  angeben,  kein 
Gutachten  zu  geben,  als  ein  unsicheres,  jedenfalls  nur  theilweise  richtiges. 
Aber,  wird  man  sagen,  es  ist  unpraktisch,  dem  Arzte  von  Schwefelsäure, 
Chlor,  Magnesia,  Natron  etc.  zu  sprechen:  er  kennt  nur  die  Wirkungen  von 
schwefelsaurer  Magnesia  und  Chlornatrium.  Dieser  Einwurf  ist  durch  die 
neue  Richtung,  welche  die  Medizin  eingeschlagen  hat,  schon  sehr  geschwächt 
worden.  Die  physiologische  Wissenschaft  hat  sich  eine  chemische  Anschauung  des 
Stoffwechsels  zu  eigen  gemacht.  Man  hat  die  Schicksale  und  Wirkungen  der 
eingenommenen  Schwefelsäure  und  der  Magnesia  u.  s.  w.  verfolgt,  ohne  da- 
bei die  Abänderungen  zu  vernachlässigen,  welche  jene  durch  das  Vorhanden- 
sein der  Stoffe,  die  sich  zu  Salzen  mit  ihnen  combiniren,  zu  vernachlässigen. 
Es  wird  dem  neuern  Arzte  eher  gelingen,  sich  von  der  Wirkiuig  der  Schwe- 
felsäure und  der  des  Kalkes  als  von  der  des  Gypses  eine  Vorstellung  zu 
machen.  Es  mag  sein,  dass  diejenigen  Aerzte,  w^elche  keine  chemischen 
Kenntnisse  besitzen,  mit  einer  solchen,  den  Gläsern  des  Chemikers  eben  ent- 
stiegenen Analyse  unrichtige  Begriffe  verbinden,  so  dass  sie  für  ihn  unbrauch- 
bar und  verwirrend  wird ;  aber  denken  so  unwissende  Aerzte  sich  mehr 
dabei,  wenn  man  ihnen  von  einer  beliebigen  Salzcombination  und  ilirer  Menge 
spricht,  es  müsste  denn  Küchensalz,  Glauber-  oder  Bittersalz  sein?  Nimmt 
der  Chemiker  denn  auch  noch  die  Rücksicht  auf  den  Praktiker,  dass  er  ihm 
die  Salze  im  wasserhaltigen  Zustande  vorführt?  Ich  gestehe,  dass  sehr  viele 
Analysen  nicht  in  ihrem  Urzustände  ohne  Combinirung  vorliegen.  Aber  hin- 
dert dies,  dass  man  aus  den  Combinationen  die  Einzelstoffe  ausrechnet,  dass 
in  Zukunft  die  Analysen  auch  ohne  Combinirung  vorgelegt  werden? 

Ein  kleiner  Uebelstand  der  elementaren  Aufstellung  der  Analysen 
ist  der,  dass,  wenn  Chlor,  Jod,  Brom,  Schwefel  und  dgl.  neben  Schwefelsäure, 
Kohlensäure,  Salpetersäure  und  dgl.  vorhanden  sind,  ein  Theil  der  Basen  als 
Metall,  ein  anderer  Theil  als  Oxyd  vorhanden  ist,  z.  B.  Natrium  und  Natron. 
Um  nun  den  Streit  zu  vermeiden,  ob  Natrium,  ob  Kalium,  ob  Magnesium 
als  Metall  und  die  andern  Basen  als  oxydirt,  überhaupt  darüber,  welcher 
Stoff  und  der  wievielste  Theil  davon  metallisch  oder  oxydirt  zu  denken  ist, 
sollte  man  alle  basischen  Stoffe  oxydirt  angeben  und  den  Sauerstoff,  der 
wegen  des  theilweise  metallischen  Zustandes  wegfällt,  als  Abzug  anbringen. 
Das  gegentheilige  Verfahren,  nämlich  sie  alle  als  nicht  oxydirt  zu  berechnen 
und  den  nöthigen  Sauerstoff  zuzuzählen,  wäre  praktischer,  wenn  es  nicht  die 
Vergleichung  mit  andern  Wässern,  worin  keine  Haloidsalze  sind,  erschwerte 
und  wenn  nicht  der  Gebrauch,  einzelne  Basen,  z.  B.  Eisen  als  Metall  aufzu- 
führen, ganz  ungewöhnlich  wäre. 

Würde  die  neuere  Theorie  der  Radikale  die  alte  Säure-  und  Basis-Theorie  ' 
verdrängen,  so  würden  die  Mineralwässer-Analysen  viel  an  Uebersiehtlichkeit  gewin- 
nen.  Durch  Aufstellung  einerseits  der  Metalle  (Kalium,  Calcium,  Ferrum  etc) 
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andererseits  der  Radikale  (Sulfan,  Nitran,  Chlor,  Brom  etc.)  würden  zwei  suinmir- 
bare  Reihen  "rebildet,  während  jetzt  für  die  Säuren  die  Basen  als  Oxyde,  für  die 
Salzbildner  (Chlor  etc.)  die  blossen  Metalle  ohne  Sauerstotf  berechnet  werden  müssen 
und  daher  der  Gesammtgehalt  an  Metall  oder  an  Chlor,  Brom  u.  s.  w.  weniger 
augenfällig  wird.  Die  Radikaltheorie  (über  deren  Vorzüge  auf  Graham-Otto's 
Lehrb.  der  Chemie  hier  verwiesen  werden  muss)  nimmt  nänilich  an,  dass  die  Ver- 
bindungen der  bisherigen  Säuren,  den  Haloidsalzen  entsprechend,  Verbindungen  eines 
Metalls  mit  einem  Radikal  seien,  welches  letztere  die  Bestandtheile  der  bisher  als 
w^asserleere  Säure  angenommenen  Verbindung  +  dem  Sauerstoff  der  Basis  enthielte. 
(SO'  -h  0)  -f  Na  ist  dabei  die  Bezeichnung  des  schwefeis.  Natrons,  Sulfannatrium 
genannt,  entsprechend  Cl  -f-  Na  Chlornatrium. 

Mau  wird  sagen;  wenn  eine  Analyse  überhaupt,  wie  es  oft  heisst, 
nur  den  Cadaver  eines  M.-W.  liefern  kann,  so  gibt  eine  solche  Analyse,  die  die 
Einzelstoffe  anführt,  auch  diesen  nicht  mehr,  sondern  gewissermassen  nur  ver- 
einzelte Knochen.  —  Es  mag  sein,  dass  sie  uns  Stückwerk  in  die  Hand  gibt, 
aber  ist  die  combinirte  Analyse  etwas  Anderes  als  ein  künstlich  zusammen- 
gefügtes Skelet,  aus  welchem,  wenn  der  belebende  und  ordnende  Hauch  fehlt, 
gewiss  kein  Lebendes  entsteht? 

Mit  der  Aufstellung  der  Analysen  nach  den  Einzelbestandtheilen  ist 
jedenfalls  der  grosse  Vortheil  verbunden,  dass  aller  Streit  über  die  besten  Com- 
binatioiien  aufliört,  und  dass  eine  allgemein  annehmbare  Methode  geschaffen 
wird  und  dass  man,  was  auch  praktischen  Werth  hat,  die  Quantität  eines 
jeden  Stoffes  besser  übersieht  und  mit  der  in  andern  Wässern  vorhandenen 
leichter  vergleichen  kann,  weil  jeder  Bestandtheil  nur  in  Einer  Zahl,  nicht  in 
den  Zahlen  mehrerer  Combinationen  repräsentirt  ist. 

Verbindet  man  mit  dieser  chemischen  experimentalen  Aufstellung 
die  Berechnung  der  Aequivalentquotienten  (worüber  später  gesprochen  werden 
wird),  so  steht  es  in  der  Macht  eines  Jeden  sich  beliebige  Combinationen  in 
beliebiger  Zahl  ohne  viel  Mühe  zu  schaffen,  u.  klar  zu  machen,  welche  Stoffe 
sich  in  ihren  Aequivalentwerthen  entsprechen. 

§.  9.    Salze  mit  Krystallisationswasser. 

Manche  Salze  binden  beim  Krystallisiren,  beim  Erkalten  oder  Ein- 
dampfen der  Flüssigkeit,  worin  sie  gelöst  sind,  oder  wenn  sie  in  unlöslicher 
Form  niederfallen,  eine  bestimmte,  in  Aequivalentzahlen  ausdrückbare  Menge 
Wasser;  andere  Salze  thun  dies  nicht,  z.  B.  Chlornatrium  und  kohlensaurer 
Kalk.  Doch  thun  letztere  dieses  dennoch  unter  gewissen  ungewöhnlichen 
Verhältnissen.  So  findet  sich  unter  Umständen  kohlensaurer  Kalk  mit  5 
Atomen  Wasser  (CaO  C0^  +  5H0);  kohlensaure  Magnesia  mit  3  Atomen 
Wasser,  auch  hat  man  schon  wasserhaltiges  Kochsalz  (Na  Cl  +  4  HO) 
beobachtet.  Diejenigen  Salze,  welche  Krystallisationswasser  gewöhnlich  besitzen, 
haben  zuweilen  unter  andern  Umständen  weniger  Krystallisationswasser.  So 
bildet  sich  zuweilen  statt  des  Glaubersalzes  (Na  SO^  +  10  HO)  ein  Salz  mit 
nur  7  oder  8  Atomen  Wasser ;  statt  des  schwefelsauren  Eisenoxyduls  mit  7  Atomen 
Wasser  ein  solclies  mit  2,  3  oder  4  Atomen;  aus  einer  wässerigen  concentrirten 
Lösung  von  Bittersalz,  das  gewöhnlich  mit  7  Atomen  Wasser  sich  ausschei- 
det, setzt  sich  über  30o  ein  Salz  mit  6  Atomen  Wasser  ab.  Andere  Salze 
mit  Krystallisationswasser  sind  noch:    Manganchlorür  und  Eisenchlorür  mit 
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4  Atomen  HO,  sch^\efligsaures  Natron  mit  6  Atomen,  Gyps  mit  2  Atc-men  HO, 
schwefelsaure  Thonerdc  mit  18  Atomen  HO.  Bei  zerfliesslichen  Salzen 
ist  es  oft  kaum  möglich  zu  bestimmen,  wie  viel  Krj-stallisationswasser  ihnen 
zukommt. 

Im  Allgemeinen  geht  das  Krystallisationswasser  der  Salze  bei  einer 
Temperatur  von  110— 120*'  fort,  wobei  die  Struktur  der  Kry stalle  verändert 
wird.  Doch  halten  einige  Salze  einen  Theil  desselben  hartnäckig  selbst  bei 
viel  höherer  Temperatur  zurück. 

In  Bezug  auf  die  Abdanipfungs-Eückständc  gypshaltiger  W.  ist  es  interes- 
sant zu  wissen,  dass  der  Gyps  sein  W.  nur  sprungweise  verliert.  So  verliert  der 
natürliche  Gyps  erst  bei  105—110°  C.  7«  seines  Wassergehaltes  u.  2  (CaO,  SO»)  + 
HO  bleibt  zurück,  welche  Verbindung  Stunden  lang  bei  125—14.5**  C.  erhitzt  wer- 
den kann,  ohne  W.  zu  verlieren.  Erst  in  der  Nähe  von  200—300°  geht  dieser  letzte 
Antheil  des  Krystallisations-W.  weg.  Die  meisten  künstlieh  dargestellten  Gypse 
verlieren  IV2  Aeq.  HO  schon  früher,  das  letzte  Aeq.  auch  erst  über  200°.  So 
verliert  durch  Fällung  von  Chlorcalcium  mit  Zinkvitriol  erhaltenei',  dann  über  HO, SO' 
getrockneter  Gyps  bei  80—85°  7  Stunden  gehalten  15,71  Prozent  seines  Hydrat- 
Wassers  .  Millon. 

Schwefels.  Eisenoxydul  mit  7  Mischungsgewichten  W.  verliert  bei  115° 
zwar  6  M.G.  davon,  das  letzte  aber  erst  bei  180";  Kalialaun  entlässt  längere  Zeit  zu 
125°  erhitzt  seines  Krystalhvassers.  das  letzte  Sechstel  aber  erst  beim  stärkern 
Erwärmen.  Das  letzte  Siebentel  des  Krystalhvassers  vom  Bittersalz,  das  bei  150° 
6  Siebentel  abgibt,  geht  erst  bei  200°  fort.  Schwefels.  Thonerde  u.  scbvvefels.  Man- 
ganoxydul geben  bei  160 — 170°  noch  nicht  alles  W.  ab.    Vgl.  S.  25. 

Frühere  Analytiker  gaben  wohl  die  Kesultate  ihrer  Analysen  in 
wasserhaltigen  Salzen  an,  theils  um  mit  grössern  Zahlen  zu  blenden,  theils 
vielleicht  auch,  damit  man  besser  die  Menge  gewisser  Salze  eines  M.W.  mit 
den  in  der  medizinischen  Praxis  üblichen  Dosen  derselben  Salze  vergleichen 
könnte.  Beim  schwefelsauren  Natron  ist  der  Unterschied  im  Gewichte  des 
wasserleeren  Salzes  von  dem  des  krystallisirten  sehr  bedeutend ;  hier  hat  es  noch 
sein  Gutes,  wenn  man  erfährt,  wie  viel  wasserhaltiges  Glaubersalz  eine  gewisse 
Menge  schwefelsaures  Natron  eines  W.  darstellen  würde.  Doch  hat  man  mit  allem 
Rechte  die  Aufstellung  der  ganzen  Analyse  in  den  Formeln  der  wasserhal- 
tigen Salze  darangegeben. 

§.  10.    Flüchtige  u.  nicht  flüchtige  Stoffe.    Bestimmung  des  Salz- 
rückstandes eines  Wassers. 

„On  n'est  janiais  parfaitement  sur  d'avoir 
eyapore  toute  l'eau  d'interposition  et  de  com- 
binaison  des  sels  sans  avoir  elimine  une  certaine 
partie  des  acides  mineraux  volatils."  Lefort. 

Die  Begriffe  »flüchtig,  nicht  flüchtig,  feuerbeständig,  fix«  sind  in 
ihren  Bedeutungen  abhängig  von  dem  Temperaturgrade,  worauf  man  sie  jedes- 
mal bezieht.  Bei  den  Analysen  der  natürlichen  Wässer  gelten  sie  gewöhn- 
lich für  eine  Temperatur,  die  noch  unter  dem  Siedpunkte  des  W.  bis  zur 
Glühhitze  liegt,  also  eine  ziemlich  unbestimmte  Grenze  hat.  Die  in  den  na- 
türlichen Wässern  vorkommenden  Salze  sind  im  Allgemeinen  nicht  nur  bei  100"  C 
ganz  fix,  sondern  auch  noch  in  der  Glühhitze.    Zu  den  leichter  flüchtio-en 
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gehören  mehrere  Ammoniumsalze;  Clilovammonium  erleidet  jedoch  beim  Ab- 
dampfen u.  Trocknen  nur  einen  sehr  geringen  Verlust.  *) 

Die  Eesiimmung  der  Gesammtsiimme  der  mineralischen  u.  orga- 
nischen Stoffe,  die  ein  enthält,  kann  in  zweierlei  Art  geschehen.  Die 
eine  Methode  ist  nur  das  Summiren  aller  Einzelwerthe,  nachdein  das  W.  auf 
die  Gegenwart  aller  denkbaren  Stoffe  untersucht  u.  die  Menge  der  vörhandeneu 
bestimmt  Avorden  ist.  Dabei  summirt  man  entweder  alle  Bestandtheile  ohne  Unter- 
schied, ob  sie  gasig,  flüchtig,  salzartig,  fix  sind;  oder  zunfichst  nur  die  gewöhnlich 
als  nicht  flüchtig  angesehenen  Stott'e;  es  werden  dann  das  zweite  Atom  Kolilen- 
säure  der  Bicarbonate  u.  die  Ammoniaksalze  entweder  als  leicht  flüchtig  wer- 
dende Verbindungen  mit  summirt  oder  nicht;  danach  wird  die  Summe  entweder 
aller  Bestandtheile  oder  nur  aller  salzartigen  und  salzbildungsfähigen  oder  nur 
die  Summe  aller  bei  einer  gewissen  Temperatur  feuerbeständigen  Stoffe  erhalten. 

Die  andere  Methode  ist  die  der  Abdampfung,  die  den  Zweck 
hat,  das  Wasser  und  alles  Flüchtige  zu  eiitfernen.  Die  Abdampfung  ge- 
schieht gewöhnlich  durch  Anwendung  von  Wärmegraden,  w^elche  die  Siedhitze 
nicht  erreichen;  oder,  wenn  man  das  Krystallisationswasser,  welches  gewisse 
Salze  (Natronsulfat,  Natroncarbonat  etc.)  zu  enthalten  pflegen,  und  einige 
derselben  hartnäckig  zurückhalten  (s.  §.  9),  entfernen  will,  durch  An- 
wendung einer  Wärme  von  etwa  100  —  200".  Je  höher  die  angewandte 
Wärme  und  je  länger  ihre  Anwendung  ist,  um  so  sicherer  kann  man  erwar- 
ten, dass  alles  Wasser  und  alle  freie  und  halbfreie  CO^  entfernt  wird,  aber 
um  so  zweifelhafter  wird  es  auch,  ob  nicht  gewisse  flüchtige  Substanzen 
(Borsäure  [?],  Salmiak,  kohlensaures  Ammoniak)  fortgegangen  seien  und  ob  nicht 
auch  ein  Verlust  durch  Verflüchtigung  oder  Zersetzung  von  andern,  als  nicht  flüch- 
tig angesehenen  Salzen  (Chlornatrium)  oder  von  Theilen  derselben  (Clilor,  Brom, 
Jod)  stattgefunden  hat.  Wird  Glühhitze  angewendet,  so  ist  dieser  Zweifel 
noch  begründeter  **);  zudem   wird  dann  die  organische  Substanz  verbrannt 

*)  Durch  mehmaliges  Eindampfen  ging  noch  nicht  Prozent  verloren 
(*Fresenius). 

**)  Wasserdampf  über  Chlorcalcium  bei  starker  Rothglühhitze  geleitet, 
zersetzt  ihn  sehr  leicht.  Chlor  entweicht  und  Kalk  bleibt  zurück.  Ebenso  werden 
die  Sulfate  von  Kalk  und  Talkerde  durch  Wasserdampf  zersetzt,  Kalksulfat  erst  bei 
starker,  Talksulfat  schon  bei  schwacher  Rothglühhitze.  Schwefelsaiircs  u.  salzsaures 
Kali  und  Natron  werden  leichter  zersetzt,  wenn  man  sie  mit  Kalk,  Talkerde  und 
namentlich  mit  Thonerde  gemischt  hatte.  Schwefels.  Kali  vcrdami)ft  nicht  in  star- 
ker Glühhitze,  wenn  aber  Salmiak  vorhanden  ist,  geht  es  in  Chlorkalium  über, 
Aehnlich  verhält  sich  schwefeis.  Natron.  (Das  saure  schwefeis.  Kali  verliert  beim 
Glühen  Schwefelsäure.)  Schwefels.  Magnesia  verliert  bei  sehr  heftiger  Rothglühhitze 
einen  Theil  der  Säure.  Schwefels.  Kalk  verträgt  heftige  Rothglühhitze  ohne  Zerlegung, 
wenn  keine  Kohle  vorhanden  ist.  Salpeters.  Kali  geht  in  salpetrigsaures  Kali  u.  bei  sehr 
heftigem  Glühen  in  kaustisches  Kali  über.  In  gleicherweise  verhält  es  sich  mit  Sal- 
peters. Natron.  Chlorkalium  u.  Chlornatrium  verflüchtigen  sich  in  hoher  Temperatur  zu 
weissen  Dämpfen.  Kohlens.  Natron  verträgt  angeblich  starke  Rothglühhitze  ohne  sich  zu 
verflüchtigen.  Die  Versuche  Scheerers  zeigen  aber,  dass  das  geschmolzene  kohlen- 
saure Natron  nur  bei  einer  u.  derselben  höheren  Temperatur  ein  u.  dasselbe  Ge- 
wicht, bei  verschiedenen  Temperaturen  (durch  Abgabe  oder  Wiederaufnahme  von 
Kohlensäure)  auch  ein  verschiedenes  Gewicht  hat.  Kohleus.  Kalk  ist  bei  100°  u. 
gelinder  Rothglühhitze  unveränderlich,  bei  stärkerem  Erhitzen  verliert  er  allmälig 
seine  Kohlensäure. 
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und  zerstört.  Zuweilen  wird  zugleich  wohl  auch  durch  die  Einwirkung  der 
Kieselsäure  auf  die  kohlensauren  Salze  ein  Theil  der  fixen  CO^  verloren 
gehen.  Es  kommt  in  Bezug  auf  einen  Verlust  von  Clilor,  Brom,  Jod  viel 
darauf  an,  ob  diese  Stoffe  sich  in  Gegenwart  von  Kalium  befinden,  das  sie 
besser  fixirt,  als  Magnesium  und  Calcium  oder  auch  Natrium. 

Ueber  die  Zersetzung  der  Haloidsalze  durch  Wärmegrade  unter  der 
Siedhitze  bei  Gegenwart  von  Wasserdampf  sind  die  Versuche  noch  mangel- 
haft. *Witting  fand  nicht,  dass  sich  bei  der  Destillation  der  Lösungen  von 
Chlornatrium,  Clilorkalium  oder  Chlormagnesium  Salztheilchen  oder  Salzsäure 
verflüchtigt  hätten.  Es  läuft  dies  gegen  die  Ansicht  von  Hermbstädt,  wonach 
Chlornatrium  sich  unter  Mitwirkung  von  Wasserdampf  schon  bei  geringer 
Wärme  in  etwa  verflüchtigen  soll.  Auch  ist  von  Chlorcalcium  bekannt,  dass 
darüber  hingeleiteter  Wasserdampf  Clilor  aufnimmt,  wenigstens  bei  höhern 
Temperaturgraden.  Von  der  geringen  Flüchtigkeit  mehrerer  Salzbestand- 
theile  wird  noch  an  anderer  Stelle  im  Artikel :  Inhalationen,  gesprochen 
werden. 

Unter  dem  Einflüsse  leichterer  Wärmegrade  werden  die  Bicarbonate  von 
Kali  oder  Natron  in  Sesquicarbonate  u.  endlich  in  einfache  Carbonate  verwandelt ; 
der  doppeltkohlensaure  Kalk  wird  auch  zum  einfachen  Salze;  das  Bicarbonat 
von  Magnesia  wird  basisch,  das  Bicarbonat  von  Eisen,  Eisenoxydul  überhaupt, 
bei  gehörigem  Luftzutritt  ganz  in  Sesquioxyd  (resp.  Hydrat)  verwandelt. 
Schwefelmetalle  werden  zu  Sulfiten  oder  Sulfaten. 

Deshalb  ist  es  sehr  natürlich,  dass  die  Resultate  zweier  Abdampfun- 
gen selten  bis  in  die  spätem  Dezimalstellen  miteinander  stimmen ;  ebenso- 
wenig wie  die  Summe  der  Einzelwerthe  mit  dem  Abdampfungsresultate. 

Die  Chemiker  betrachten  darum  mit  Recht  den  Befund,  der  sich 
aus  einer  Abdampfung  ergibt,  als  einen  solchen,  der  nur  zu  einem  approxi- 
mativen Schlüsse  auf  den  vorhandenen  Salzgehalt  berechtigt  und  der  nur  bei 
möglicher  Berechnung  der  Verluste  oder  des  noch  zurückgebliebenen  Kry- 
stallisationswassers  sich  verwerthen  lässt.  Die  Abdampfungen  älterer  Chemiker 
sind  um  so  unzuverlässigere  Zeugen  des  damaligen  Gehaltes  der  M.W.,  je 
mehr  solche  Salze  vorhanden,  welche  Wasser  oder  ein  zweites  Atom  CO'  bei 
der  Abdunstung  zurückhalten  können.  Ohnedem  ist  es  auch  keine  so  ein- 
fache Sache,  M.W.  ohne  Verlust  abzudampfen.  Es  findet  sehr  leicht  ein 
Verlust  durch  Verspritzen  beim  Abdampfen  und  durch  Verknistern  beim  Ein- 
trocknen statt  und  das  Sammeln  des  beim  Eindampfen  an  den  Wänden  eines 
Gefässes  sich  anheftenden  Salzes  ohne  Zurücklassen  von  solchem  ist  gar 
schwer  und  mag  in  frühern  Zeiten,  wo  es  nur  auf  ungefähre  Bestimmungen 
ankam,  meistens  nur  höchst  unvollständig  geschehen  sein.  Viele  neuern 
Chemiker  suchen  durch  ein  öfteres  Glühen  eine  möglichst  nahe  Uebereinstim- 
mung  des  durch  Verdampfung  und  des  durch  die  Einzel-Analysen  erlangten 
Salzquantums  herbeizuführen,  so  dass  eine  solche  angebliche  Uebereinstim- 
mung  theils  von  der  Willkür  des  Chemikers  abhängt. 

Oft  begnügen  sich  aber  die  Chemiker  mit  einer  Eintrocknung  der 
salinischen  Substanzen  bei  105  oder  110".  Dies  reicht  offenbar  nicht  aus,  da 
das  Krystallisationswasser  mancher  Salze  erst  bei  200°  ganz  fortgeht.  Vgl.  §.  9. 


Bestimmung  des  Salzrückstandes. 


25 


Ich  entnehme  zum  Beweise  dafür  folgende  Stelle  einer  Analyse,  die  Ham- 
berg mit  den  Heilquellen  von  Eonneby  anstellte.  „Der  grosse  Unterschied,  der 
zwischen  der  Summe  der  einzeln  gefundenen  Bestandthcile  u.  der  für  den  festen 
Rückstand  gefundenen  Zahl  besteht,  erklärt  sich  daher,  dass  nach  Berzelius  (Che- 
mie 1845)  schwefelsaure  Thonerde  5  Atome,  schwefeis.  Magnesia  1  Atom,  schwefeis. 
Manganoxydul  1  Atom,  schwefeis.  Eisenoxydul  1  Atom  Wasser  bei  dem  angegebenen 
Wärmegrade  (160—170")  zurückhält.  Danach  berechnet  sich  die  noch  zurückgeblie- 
bene Menge  W.  bei  der  Thonerde  bei  160"  3,951,  beim  Talk  0,457,  beim  Eisenoxydul 
2,956,  beim  Manganoxydul  0,172,  zusammen  7,536  Gramme,  die,  zur  Summe  der  Ein- 
zelbestandtheile  54,437  addirt,  61.973  machen,  eine  Zahl,  die  fast  mit  der  als  Ab- 
dampfungsrückstand erhaltenen,  61,16.  stimmt.  Folgender  Versuch  bestätigte  die 
Richtigkeit  dieser  Ansicht.  Wurde  die  eingedampfte  Salzmasse  mit  wenig  W.  ge- 
mischt, mit  gleichem  Gewicht  eben  geglühter  Talkerde  versetzt  u.  mit  der  Hälfte 
salpetersauren  Ammonoxyds  geglüht,  so  erlitt  sie  einen  Gewichtsverlust,  der  sich  für 
10000  W.  auf  8,008  berechnete  u.  der  von  der  genannten  Quantität  zurückgehalte- 
nen Wassers  u.  von  den  quantitativ  bestimmten  Antheilen  von  Harz  u.  Quellsäuren 
ausgemacht  wurde  u.  dieser  Berechnung  nach  7,92  hätte  sein  sollen." 

Henry  benutzte  zum  Einsetzen  der  Abdampfschalen  eine  Art  Trocken- 
stube, mit  Doppelwänden,  worin  Wasser  warm  gehalten  wird.  Die  mit  einer 
Thüre  verschliessbare  Stube  erhält  Luft,  die  durch  Chlorcalcium  geleitet  wor- 
den ist.  Man  könnte  auch  einen  Trockenapparat,  wie  Liebig  ihn  für  die 
Eintrocknung  organischer  Substanzen  angab,  einrichten. 

Lefort  wendet  folgendes  Verfahreu  an,  wobei  die  Salze,  ausser  Kalk- 
und  Eisencarbonat,  ihr  Krystallisationswasser  und  das  2.  Atom  CO^  behalten. 
Er  nimmt  Glasschalen  aus  sehr  dünnem  Glase,  wiegt  sie  und  giesst  dann 
35  —  60  C.C.  W^asser  hinein.  Dann  setzt  er  sie  unter  einer  Glasglocke  neben 
concentrirter  Schwefelsäure  und  einigen  Stücken  gebrannten  Kalks,  die  von 
Zeit  zu  Zeit  erneuert  werden.  In  1  —  2  Wochen  wird  so  alle  Feuchtigkeit 
den  Salzen  entzogen  sein.  Diese  Methode  gab  vor  allen  die  übereinstimmend- 
sten Resultate. 

Grosse  Quantitäten  W.  eignen   sich  zur  Bestimmung  der  Salzrückstand- 
summe in  so  fern  weniger  als  kleine,   als  bei  jenen  leichter  das  Krystallisations- 
wasser theil weise  zurückbleibt,  wie  bei  diesen;  da  man  eine  kleine  Salzmenge  besser 
einem  bestimmten  Temperaturgrade  aussetzen  kann.    Hat  man  eine  grössere  Salz- 
menge in  einem  grössern  Gefässe  durch  Eindampfen  gewonnen,  so  muss  sie,  um  auf 
eine  feinere  Wage  gebracht  werden  zu  können,   aus  dem  Gefässe  entfernt  werden. 
Es  ist  dies  aber  eine  ziemlich  schwierige  Aufgabe;  da  die  salzigen,  namentlich  die 
erdigen,  oft  sehr  innig  am  Abdampfungsgefässe  anhaftenden  Thtile  kaum  ohne  Ver- 
lust oder  ohne  Zuwachsen  (durch  Abkratzen)  herausgenommen  werden  können.  Ein 
kleineres  Gefäss  kann  man  der  Glühhitze,  wenn  es  eine  Platinschale  ist,  oder  doch 
einer  Temperatur  bis  180— 200^  wenn  es  von  Glas  ist,  aussetzen.    Auch  hat  man 
nicht  nöthig,  das  Salz  vor  dem  Abwägen  herauszunehmen,  weil  man  das  Gefiiss  mit 
auf  die  Wage  bringen  u.  das  Gewicht  des  Gelasses  nachher,  nachdem  man  den  In- 
halt etwa  mit  Hülfe  von  Salpetersäure  entfernt  hat,  bestimmen  kann.    Doch  auch 
hier  stellen  sich  Schwierigkeiten  entgegen.    Die  Platinschale  ist  nicht  leicht  beim 
Abwägen  der  Feuchtigkeit  der  Luft  zu  entziehen.    Bei  Glasflaschchen,  die  man  ver- 
stopft wiegen  kann,  ist  dies  leichter  möglich;  man  hat  nur  zu  beachten,  dass  man 
die  durch  die  hohe  Erwärmung  veranlasste  Luftverdünnung  durch  ein  schnelles 
Lüften  u.  Wiederverschliessen  des  Glases  wieder  autlieben  muss.  will  man  keinen  be- 
deutenden Fehler  begehen.    Am  hinderlichsten  wird  aber  der  Umstand,  dass  durch 
die  hohe  Erwärmung  des  Glases  die  von  der  Oberfläche  desselben  condensirte  Luft 
gewissermassen  fortgetrieben  worden  u.,  auch  wenn  das  Glas  wieder  die  frühere 
Temperatur  erlangt  hat,  dennoch  sich  nicht  sogleich  in  demselben  Grade  conden- 
sirt,  so  dass  das  geschlossene  Glas  auf  der  Wage  noch  merklich  eine  Zeit  lang 
zunimmt.  Diese  Zunahme  ist  jedenfalls  so  bedeutend,  dass,  wenn  §ie,  wie  gewöhnlich, 
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übersehen  wird,  ein  Fehler  in  der  Bestimmung  des  Salzrückstandes  entsteht,  der 
schon  bedeutend  erscheint,  wenn  man  das  Verhältniss  von  100  oder  200  Gr.,  die 
man  leicht  in  kleinen  Glasflaschen  verdampfen  kann,  auf  10000  Gr.  überträgt. 
Gleichwohl  i.st  die  Abdampfung  in  verschliessbaren  Glaskölbchen  noch  am  meisten 
zu  empfehlen,  weil  bei  ihrem  Gebrauch  ein  Verspritzen  der  Flüssigkeit,  ein  Verlust 
durcli  Verknistern  u.  der  Zutritt  von  Staub  sich  am  leichtesten  vermeiden  lässt. 
Mehrmaliges  Aussaugen  der  feuchten  Luft  des  Kölbchens,  so  oft  wiederholt,  bis  die 
eingeführte  kalte  Thermorneterkugel  nicht  mehr  beschlägt,  ist  nicht  zu  unterlassen, 
ehe  man  es  verschliesst  u.  erkalten  lässt.  Die  Erwärmung  bis  auf  150—200°  kann 
gut  im  Sandbade  geschehen. 

Silberne  Abdampfschalen,  die  von  Chlor-,  Jod-,  Brom-  u.  Schwefel-Ver- 
bindungen angegriffen  werden,  sind  nicht  zu  empfehlen. 

§.  11.    Salzgehalt  des  liegenwassers  in  quantitativer  Hinsicht. 

Der  Regen  ist  nicht  ganz  frei  von  salzigen  fixen  Stolfen. 

Schon  ältere  Chemiker  hatten  den  fixen  Gehalt  des  Regen - 
Wassers  gewogen.  Ihre  Zahlen  werden  aus  nahe  liegenden  Gründen 
meistens  sehr  ungenau  ausgefallen  sein. 

Eutty  erhielt  auf  die  Gallone  Regen,  der  40  Meilen  von  Dublin  auf  einem 
freien  Platze  gesammelt  worden  war,  bis  12  Grane  von  einer  braunen  Substanz, 
die  G3^ps  u.  Kochsalz  enthielt.  Lavoisier  hatte  in  153600  Grammen  Meteorwasser 
etwa  9  Grane  Erde  u.  Salz,  ein  ander  Mal  (?)  in  1728000  Gnn.  100  u.  einige  Grane, 
besonders  Kalkerde,  gefunden  (Hist.  de  l'Acad.  de  Berl.  1752.  Mem.  de  l'Acad.  de 
Paris  1770). 

Am  Ausführlichsten  sind  wohl  die  Versuche  von  Brandes  (Schweiggers  Journ. 
1826,  N.  R.  XVIII,  auch  1825.  II  u.  seine  *Monogr.  über  Meinberg  1832).  Er  traf 
in  10000  Regenwasser  0,008  (Mai)  —  0,065  (Jan.)  fester  Substanz.  *)  *Mulder  fand 
aber  einmal  1,1,  ein  anderes  Mal  0,66  Th.  Salz  in  10000  Regenwasser  (Wat.  of  Am- 
sterd.  177,  200,  202);  Dalton  fand  bei  Stürmen  bis  V7500  Salz  im  Regen. 

Im  Nov.  1852  fiel  zu  Paris  ein  Regen,  der  in  5,57  Liter  183  Milligramm 
Salze  (also  in  10000  Gr.  0,31  Gr.)  enthielt. 

Filhol  traf  in  bei  Toulouse  gefallenem  Regen  0,2654  Salze  in  10000. 

§.  12.    Salzgehalt  der  Wässer  ans  geschmolzenem  Schnee  u.  Eis 
und  der  Flusswässer. 

Fluvialium  maxime  aquarum  non  est  una 
ratio.  Baccius. 

Am  reinsten  müssen  im  Allgemeinen  die  oberflächlich  verlaufenden 
Gewässer  bleiben,  welche  über  einer  Schnee-  oder  Fiisdecke  abschmelzen  und 
nur  wenig  mit  dem  Erdboden  in  Berührung  treten.  So  las.sen  die  Gletsclier- 
bäche  oft  noch  in  bedeutender  Entfernung  von  ihrem  Ursprünge  die  anfäng- 
liche Reinheit  an  der  geringen  Menge  Rückstand,  welche  ihr  W.  beim  Ver- 


*)  Die  Menge  von  Salz,  die  mit  dem  Regen  über  das  Land  ausgebreitet 
wird,  ist  erstaunlich.  Nach  dem  viel  zu  niedrig  gegriffenen  Anschlage,  dass  m  10000 
Regen  nur  0,159  fester  Substanz  sei,  u.  bei  der  Annahme  einer  "massigen  Regen- 
höhe von  nur  23"  8'"  kamen  auf  die  preuss.  Qaadratmeile  1230  000  preuss. 
Pfunde  Meteorsalz.  PiciTC  zu  Caen  stellte  ähnliche  Berechnungen  an,  wie  die  von 
Brandes  gemachte,  hier  angeführte.  Man  kann  aber  nach  neuern  Untersuchuno-en 
für  die  Quadratmeile  wohl  das  Doppelte  u.  Vierfache,  25—50000  Centner  oder 
1200000—2400000  Kilogr.  für  die  Quadratmeüe  rechnen. 
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dampfen  gibt,  erkennen.  Zwei  Bäche  der  Hochalpen,  3844  u.  5291  par.  F. 
hoch  gelegen,  ergaben  in  10000  Th.  W.  nur  0,267  u.  0,242  festen  Ge- 
halt. *Schlagintweit  Unters,  üb.  d.  physik.  Geogr.  d.  Alp.  1850,  296.  llegen- 
wasser  ist  oft  nicht  so  frei  von  Salzen,  wie  das  W.  dieser  Bäche.  Pagen- 
stecher fand  in  zwei  Gletscherwässein  1  und  1,28  —  2,48  festen  Gehalt 
in  10000.  Grange  untersuchte  das  W.  des  Glezin-Gletschers  im  Isere-Thale; 
er  fand  in  10000  W.  nur  0,2  festen  Gehalt. 

Die  meisten  W.,  welche  ihrer  Hauptmasse  nach  nur  einen  oberfläch- 
lichen Lauf  nehmen  und  nicht  aus  dem  Innern  der  Erde  hervorkommen,  son- 
dern grösstentheils  oder  ausschliesslich  Abflüsse  von  Meteorwasser  sind,  haben 
keine  Gelegenheit  viele  fixen  Substanzen  in  sich  aufzunehmen.  Die  Berührung 
derselben  mit  Mineralien,  Pflanzen  und  Thieren  und  ihre  Verunreinigung  mit  Ab- 
fällen, Excrementen  und  Schmutz  mancherlei  Art  reicht  dennoch  bei  grössern 
Flüssen  in  der  Regel  nicht  hin,  ihren  Salzgehalt  erheblicli  zu  steigern,  weil 
ihre  W. -Menge  diese  zukommenden  Stoffe  an  Masse  weit  übersteigt.  Zwar 
ist  der  Salzgehalt  der  gewöhnlichen  süssen  Flusswässer  nach  Zeit  und  Oert- 
lichkeit  sehr  verschieden,  erreicht  aber  oft  noch  nicht  3  —  4  Zehntausendtel. 
Es  führten  z.  B.  an  fixen  Substanzen  mit  sich  in  10000  Th.  W. : 


Bäche,  Flüsse: 

TheUe: 

nach: 

Ein  Bach  in  Mühlhausen  0,12 

Gräger. 

Flüsschen  Dee 

ca.  0,57  *) 

J.  Smith. 

Ottawa 

0,6 

Sterry  Hunt. 

Maas 

0,65-2,2 

Chandelon. 

Delaware  (Neu-Jersey) 

0,68 

Würz. 

Rhone 

1,06-1,84 

Boussingault,  Dupasquier. 

Rhone  bei  Genf 

1,82 

Deville. 

Newa 

1,11 

Model  (Klein.  Schrift.  1773) 

Spree  bei  Berlin 

1,14 

Bauer. 

Mosel  bei  Metz 

1,16 

Deville. 

Loire  bei  Nantes 

1,17 

Bobierre. 

Loire 

1,34 

Deville. 

Rhein  bei  Bonn 

1,12-1,71 

Bischof. 

»     bei  Aruheim 

1,59 

Deville. 

Rhein 

1,59 

Gunning  (1853). 

»     bei  Basel 

1,69 

Pagenstecher. 

»     bei  Strassburg 

2,32 

Deville. 

»     bei  Emmerich 

2,88 

J.  Müller. 

Don 

1,22 

J.  Smith. 

Donau 

1,25 

Bischof. 

Maas  bei  Grave 

1,27 

Gunning. 

Garonne 

1,37 

Deville. 

Marne 

1,8-4,78 

Bouchardat,  Boutron. 

Saale  bei  Jena 

1,83 

Wackenroder.    Vgl.  Ludwig. 

*)  Nämlich  4  gr.  in  der  Gallone.  Seine  Reinheit  wird  auch  von  Saunders 
hervorgehoben. 
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Bäche,  Flüsse; 

Theile: 

nach; 

Vesle 

1,9-2,18 

Maumeiie. 

Seine 

1,9-2,77 

Poggiale. 

2,54 

Dcville. 

»     bei  Ivry 

2.4 

Buutron.  (An  andern  Stellen  mehr.) 

Weichsel 

2 

Bischof. 

Isar 

2,25 

Wittstein. 

Doubs 

2,3 

Deville. 

Mississipi 

2,65 

Avequin. 

Themse 

2,7-3,19 

Philipps,  Clarke. 

» 

4 

Ashley. 

»       bei  Greenwich 

4 

Bennet. 

Scheide  bei  Cambray 

2,94 

Tordeux. 

Laibach 

3,65 

Lippik. 

g.  13.    Salzgehalt  der  Süsswasser-Seeen. 

Es  gibt  Seeen,  in  denen  das  Meteorwasser  seine  ursprüngliche  Rein- 
heit fast  ganz  bewahrt  hat.  So  zeichnet  sich  das  W.  des  Geramer-See's, 
wie  überhaupt  die  W\  der  Vogesen  durch  Armuth  an  Salzen  aus.  Eine 
Schale  davon  Hess  beim  Abdampfen  kaum  einen  Rückstand  (Braconnot).  Das 
W,  der  kleinern  Seeen  in  Dalarne  ist  so  rein,  dass  es  durch  kein  Reagens 
getrübt  wird.  Berzelius  Jahresber.  IX,  1830,  208.  Andere  Seeen  stehen 
im  Gehalt  zwischen  0,5  —  2.  Der  zwischen  vielen  M.Qu,  gelegene  Laacher 
See  ist  schon  als  ein  schwaches  M.W.  anzusehen,  da  er  über  2  Z.T.  fixen 
Gehalt  (u.  darin  mehr  als  1  kohlens.  Natron)  hat. 

Die  Rhone  bei  Genf  ist  reicher  an  Salz  als  der  Genfer  See  u.  das 
W.  des  See's  von  Grandlieu  wird  von  der  nahen  Loire  an  Salzgehalt 
übertroffen. 

Der  Neusie  dl  er -See  hat  schon  über  12  Zehntausendtel  Salzgehalt 
und  gehört  unter  die  alkalischen  See'n,  worauf  ich  später  zurückkommen 
werde. 

§.  14.    Salzgehalt  der  gemeinen  Quellen  und  Brunnen. 

Das  W.  der  gewöhnlichen  Quellen  enthält  meistens  mehr  Salze  in 
Lösung  als  das  W.  grösserer  Flüsse.  Besonders  gilt  dies  von  den  aus  einiger 
Tiefe  durch  Brunnenschachte  offen  gelegten  Quellen,  von  den  Brunnenwässern. 

Selten  sind  Qu.,  die  fast  reines  W.  liefern.  So  bemerkt  Bischof 
von  einer  Qu.,  die  unterhalb  Heidelberg  aus  rothem  Sandstein  entspringt, 
dass  sie  das  reinste  Quellwasser  gab,  was  ihm  je  vorgekommen.  Kein  Reagens, 
nicht  einmal  salpetersaures  Silberoxyd  reagirte  im  Mindesten.  Im  chemischen 
Laboratorium  konnte  kein  reineres  destillirtes  W.  dargestellt  werden,  als 
dieses  Quellwasser  war.  —  Fuchs  macht  eine  ähnliche  Bemerkung  über  das  im 
Thüringer  Walde  aus  den  krystallinischen  Gesteinen  mit  3,7  —  7,5°  ent- 
springende W.  .  Es  enthielt  so  wenig  feste  Bestandtheile,  dass  Reagentien 
kaum  eine  Spur  davon  anzeigten  und  es  ohne  Rückstand  verdampfte.  Manche 
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dortigen  Qu.  könnten  als  destillirtes  W.  angesehen  werden.  —  Zu  Wehen, 
einem  Dorfe  in  Nassau,  soll  an  einem  1560'  hohen  Berge  eine  (»die  dritte 
bekannte«)  chemisch  reine  Qu.,  die  Aar,  entspringen.  *Kitter  Geogr.  Lexikon. 

—  Eine  Qu.  am  höchsten  Punkte  einer  engen  Schlucht  des  Gobirgshügels 
an  der  Grenze  des  Alleghany-Thales  bei  Taren  tum,  tho  dark  Kollow  ge- 
nannt, hat  ein  so  reines  W.,  dass  man  mit  Keagentien  keinen  Körper  darin 
nachweisen  konnte  u.  dass  Brackenridge  sich  ihrer  bei  allen  chemischen  Ar- 
beiten bediente ;  nur  war  nach  starkem  Kegen  eine  Spur  Kohlens.  darin  zu 
entdecken.  Wittstein  Vierteljahrsschr.  1800,  3.  —  Wässer  mit  weniger  als 
3  f.  G.  in  10000  sind  im  Ganzen  selten,  namentlich  in  gewissen  Gegenden. 
♦Jones  fand  in  einem  W.  zu  Spaa  etwa  0,1  f.  G.  in  10000  (in  11355  CG. 
7,8  Grane),  wovon  die  Hälfte  Kieselsäure  war.  —  Brunnen-W.  zu  Neuf- 
chatel  enthält  nur  0,55  Salze  (meist  kohlens.  Kalk  in  10000).  Annuaire 
des  Eaux,  I,  78.  —  Das  W.  des  Brunnens  vor  dem  Salmen  u.  zur  Sonne 
in  Baden-Baden  enthielt  nach  *Kölreuter  nur  0,65,  das  W.  in  der  Lich- 
tenthaler Allee  kaum  0,325  f.  G.  —  Nach  Kutty  geben  einige  Qu.  zu 
Dublin  ein  W.,  das  nur  1,3  fester  Materie  in  10000  hat.  —  Die  kalte 
Qu.  zu  Delphi  soll  nur  2,6  u.  Arethusas  heiliges  W.,  wovon  schon  Strabo 
spricht,  nur  2,95  f.  G.  haben.  —  Das  Trinkwasser  von  Dijon  hat  2,61  f.  G. 

—  Einige  Trinkwässer  von  Rom  halten  unter  3.  —  Ein  kalter  Brunnen  zu 
Weilbach  hat  3,1  f.  G.  — 

Nach  Deville  ist  das  W.  der  Qu.  bei  Besan9on,  Dijon  u.  Paris 
beinahe  doppelt  so  reich  an  feuerfesten  Bestandtheilen,  als  das  W.  des  Rheins 
u.  Doubs,  der  Loire,  Rhone,  Garonne  u.  Seine  durcheinander  genommen. 
Für  die  Brunnen  fand  derselbe  Forscher  im  Durchschnitt  eine  beinahe  zwei- 
mal so  hohe  Ziffer  wie  für  die  Quellen. 

Im  Annuaire  des  Eaux  de  la  France  I,  185  findet  sich  eine  grosse  Zahl 
von  Trinkwasser-Analysen.  Ich  entnehme  daraus  nur  die  Angabe  des  festen  Gehal- 
tes in  10000  W. 


Ort.                   Art  des  Wassers,  Qu.  od.  Brunnen.  Geh 

alt. 

Cliemiker. 

Reuen 

5  Quellen 

2,14- 

-17,53 

Girardin. 

Umgegend  von  R. 

6  „ 

2,58- 

-16,1 

n 

Reuen 

Brunnen 

bis 

35, 

» 

Rodez 

Verschiedene  W. 

2,87- 

-29,75 

Blondeau 

Besan9on 

3  Brunnen 

5,34- 

-  8,62 

Deville. 

n 

4  Quellen 

2,8  - 

-  3,31 

n 

Niep(?e. 

Ma9on 

3  Brunnen 

17,4  - 

-23,67 

Graissivaudan(Thal) 

5  lauf.  Brunnen 

0,8  - 

■  1,97 

Grange. 

Mühlhausen 

7  Brunnen 

1,1  - 

10,34 

Penot. 

Nouveaux(Thal) 

7  Quellen 

1.6  - 

2,14 

Langlois. 

Metz 

4 

1,64- 

-  2,52 

V 

Die  Wässer  der  artesischen  Brunnen  liefern  zuweilen 

ein  W.  mit 

geringem  Salzgehalt: 

Brunnen  zu 

Tiefe  in  Metern: 

Ffister  Qehalt  In 

lOOOO : 

Chemiker. 

Paris  (Grenelle) 

548 

1,43 

Rayen. 

Perpignan 

170 

1,6 

Bouis. 

Reims  Schlachthaus 

34 

2,98 

Mauraene. 

Tours 

3,2 

Duj  ardin. 

Neufchatel 

4, 

Girardin. 

In  andern  Fällen  ist  der  Gehalt  viel  bedeutender;  z.  B.  hat  ein  solcher  Brunnen  zu 
Amsterdam  14,2  f.  G.,  meistens  Kochsalz  (Baumhauer). 
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§.  15.    Salzmenge  der  Mineralquellen.    Einfluss  der  Wärme  des 
Wassers  auf  den  Salzgehalt. 

Die  Gesaninitmonge  der  festen  Bestandtlieile  ist  in  den  M.Wässern 
im  Allgemeinen  grösser  als  in  den  gemeinen  Quell-  und  Brunnenwässern; 
doch  gibt  es  viele  als  M.Qu,  angesehene  u.  zu  Bädern  benutzte  u.  namentlich 
auch  manche  Sauerwässer  u.  Thermen,  die  weniger  Rückstand  beim  Ver- 
dampfen hinterlassen  als  zahlreiclie  kalte  Trinkwässer,  so  dass  keine  feste 
Grenze  zwischen  M.Qu.  u.  gewöhnlichen  Trinkquellen  in  dieser  Hinsicht  be- 
steht. Da  auch  in  qualitativer  Beziehung  die  Salze  der  meisten  M.W.  mit 
denen  der  Trinkwässer  übereinstimmen,  so  werden  viele  als  Heilwässer  be- 
nutzte W.  mit  Unrecht  M.W.  genannt,  besonders  jene,  die  bei  einem  geringen 
Salzgehalte,  auch  nicht  durch  Gase  (CO",  SM)  mineralisirt  sind  u.  nur  wegen 
anderer  auffallenden  Eigenschaften  fWärme)  oder  wegen  vermeintlicher  oder 
wirkliclier  Heilkräfte  benutzt  werden.  Derartige  weder  durch  feste  noch 
elastische  Stoffe  ausgezeichnete  W.  werden  akratisch  genannt,  d.  h.  ohne 
Mischung;  man  könnte  sie  als  oligophore  oder  als  flusswasserähnliche 
(Potamokrenen)  bezeichnen.  'Jnoioy  nannte  man  im  Alterthume  ein  derartiges 
Wasser. 

Unter  1/10000  Salzgehalt  haben  die  Badewässer  von: 

Ruhla  0,606(— 1,283), 

Rostock  in  Schweden  0,816; 

die  Sauerwässer  von : 

Schmecks  0,68, 
Spaa  0,8(  — 4,4), 

Flinsbrunn  0,824(  — 5,8); 

die  Thermen  von: 

Aix  (St.  Simon)  0,1  (20"), 

Plombieres  0,67(  — 3,12). 

Unter  2/10000  Salzgehalt  haben 

die  kalten  Badewässer  von: 

Medewi  1,08, 

Sachsenfeld  1,12, 

Fahlun  1,26, 

Hymensgarten  1,33  (Grubenwasser), 

Hutwyl  1,73, 

Schmeckwitz  1,8, 

Tatenhausen  1,9; 

die  Sauerwässer  von: 

Liegau  1,16, 

Brückenau  1,16(— 8,64), 

Karlsbad  (Säuerling)  1,42, 

Königswart  1,53(_8,8), 

Liebwerda  l,66(-3,93); 
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die  Thermen  von : 

Bareges  1,12(  — 3,5), 

Landeck  1,57, 

Molitg  l,6(-2,09), 

St.  Sauveur  1,96. 

Unter  3/10000  festen  Gehalt  haben 

die  kalten  Badewässer  von: 

Längencibad  2,33, 

Ronneburg  2,35(  — 3,5), 

Porla  2,41, 

Schwindeck  2,55, 

Rosenlavibad  2,55, 

Moosbad  2,59, 

Heinrichsbad  2,6, 

Schimburg  2,65, 

Rotzloch  2,69, 

Freienwalde  2,73, 

Schwendibad  2,85, 

Yverdun  2,94, 

Baumkirchen  2,98; 

die  Sauerwässer  von: 

Teinach  (Tintenqu.)  2,21, 
Karlsbrunn  2,59(— 10,4), 

Langenschwalbach  (Paulinenbr.)  2,74; 

die  Thermen  von  : 

Bains  2  —  4,91, 

Luchon  2,08  —  2,8, 

Vernet  2,11  —  2,73, 

Amelie  2,17  —  3,5, 

Johannisbad  2,27  —  2,87, 

Tüffer  2,64, 
Neuhaus  b.  Cilli  2,83, 

Badenweiler  2,84, 

Pfeffers  2,98. 

Unter  4/10000  festen  Gehalt  haben 

die  kalten  Badewässer  von: 

Kellberg  3,03, 

Rigi  Scheideck  3.06, 

Rütihübeli  3,07, 

Höhenstedt  3,1—3,87, 

Aeugstenbad  3,11, 

Oberwyl  3,17, 

la  Frese  3,23  od.  3,43, 

Engistein  3,45, 
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Ofterdingen  3,47, 

Reutlingen  3,5(  — 5,08), 

Weissenburg  3,58, 

Gränichenbad  3,65, 

Konopkowka  3,76, 

Nuolen  3,78, 

Nidelbad  3,86, 

les  Ponts  3,9; 

die  Sauerwässer: 

Qu.  am  Laacher  See  3,49, 
Pyrmont  (1  Qu.)         3,94  (Brandes)  ; 

die  Thermen  : 

Daruvar  3  —  3,62, 

Eaux  chaudes  3,09, 

Buxton  3,28, 

Schlangenbad  3,38-3,4,-3,78, 

Gastein  3,49, 

Aix  in  Savoyen  3,5(  — 4,8), 

Vöslau  3,64. 

5  10000  im  Gehalt  errei<-hen  noch  nicht 

die  kalten  Badewässer: 

Greifenberg  4,44, 
Ueberlingen  4,52—4,82, 
Schnittweierbad  4,62, 

Nocera  ca.  5; 

die  Sauerwässer : 

Sinzig  4,16-4,88, 
Meinberg  4,54(— 5,33), 

Stehen  4,9(-13,7); 

die  Thermen: 

Olette  4,3  —  4,6, 

Bagnols  4,35  —  5,26, 

Tobelbad  4,82, 

Topusko  4,97, 

Wildbad  4,67(-5,7). 

Etwas  über  5  10000  gehen: 

Seeon  5,25,  Sernäus  5,46,  Warmbrunn  5,03  —  6,03,  Wild- 
bad  5,67,  Teplitz  6  —  6,93. 

»Die  heissesten  aller  permanenten  Qu.  (zwischen  95  u.  97*^  sind 
merkwürdiger  Weise  die  reinsten,  welche  am  wenigsten  Mineralstoffe  aufge- 
löst enthalten.«  *v.  Humboldt  Kosmos  I,  229.  Die  Trincheras -Thermen 
halten  bei  90°  nur  Spuren  von  Kieselerde,  etwas  Schwefelwasserstoff  u.  Stickstoff. 
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Die  Arkansas-Thermen  (Louisiana)  von  62  —  65°  haben  nur  5  —  7/10000 
festen  Gehalt.  Die  bis  81  ",5  warmen  W.  von  Chaudesaigues  haben  nicht 
10/10000  an  fixen  Stoffen.  Die  heisseste  Qu.  von  Mittel-Europa,  nämlich  die 
über  74"  warme  zu  Burtscheid,  hat  42/10000  f.  G. 

Wie  es  gewöhnliche  kalte  Qu.  gibt,  die  so  salzlcor  sind,  dass  sie 
fast  dem  destillirten  W.  gleichen,  so  gibt  es  also  aucli  mit  Kolilensilure  ge- 
schwängerte oder  durch  Schwefel  mineralisirte  kalte  Qu.  u.  warme  Qu.,  die 
beinahe  von  Salzen  frei  sind. 

§.  16.  Vereinigung  verschieden  starker  Sprünge  zu  Einer  Quelle. 
Verhältniss  des  Salzgehaltes  der  Ausbrüche  Eines  Quellge- 
bietes zu  ihrer  Temperatur, 

In  einem  natürlichen  oder  künstlichen  Brunnen  vereinigen  sich  nicht 
selten  Quelläste  von  verschiedener  Stärke  u.  verschiedenen  chemischen  Eigen- 
thümlichkeiten.  Man  liat  diese  Bemerkung  öfters  bei  der  Reparatur  von 
Brmnien  zu  machen  Gelegenheit.  Wenn  derartige  Wässer,  die  im  chemischen 
Gehalte  von  einander  abweichen,  nicht  gleichmässig  an  Masse  ab-  u.  zuneh- 
men, so  imterliegt  die  Gesammtqu.  einer  chemischen  Veränderung,  die  an  u. 
für  sich  nur  in  veränderter  Proportion  der  Theilquellen  begründet  ist. 

Die  verschieden  warm  hervortretenden  Aeste  derselben  Hauptquelle, 
d.  h.  die  Quellen  eines  Ortes,  deren  gleichzeitiges  Entstehen  u.  deren  Zusam- 
menhang nicht  zu  bezweifeln  ist,  richten  sich  mit  ihrem  Gesammtgehalte 
nicht  selten  nach  der  Temperatur ;  doch  ist  der  Unterschied  im  Mineralge- 
halte bei  natürlichen  Quellen  gewöhnlich  nicht  so  gross  als  die  Differenz  der 
betreffenden  Wärmegrade.  Es  ist  der  gewöhnliche  Fall  beim  Erbohren 
artesischer  Brunnen,  dass  der  Salzgehalt  derselben  mit  dem  Fortschritt  in 
Tiefe  u.  Wasserwärme  sehr  auffallend  zunimmt. 

Beispiele  sind  die  Bohrqu.  von  Nauheim,  Kissingen,  Homburg.  Doch 
gibt  es  auch  Ausnahmen,  z.  B.  ist  die  24"  warme  Qu.  No.  I  zu  Soden  eine  der 
wärmsten  altern  Qu.,  wird  aber  von  weniger  warmen  im  Salzgehalte  übertrolfen. 

Bei  12  Thermen  von  Plombieres  von  69° — ll^ö  nimmt  der  Gehalt  von 
3,9—0,27  fast  durchgehends  mit  der  Wärme  ah.  —  Bei  den  Karlsbader  Thermen 
von  52°!- 71°2  traf  Wolf  54,9—58,5  f.  G.  u.  zwar  den  höchsten  Gehalt  in  der 
heissesten  Quelle.  —  Viel  grössere  Unterschiede  scheinen  unter  den  Thermen  von 
Abano  im  Gehalte  sowohl  als  in  den  Wärmegraden  zu  herrschen,  doch  auch  hier 
wieder  die  heisseste  am  gehaltreichsten  zu  sein.  —  Auch  in  Wiesbaden  erscheint 
der  durch  Hitze  ausgezeichnete  Kochhrunnen  als  der  gehaltreichste.  Die  dortigen 
lauen  Qu.  sollen  nur  einen  geringen  Salzgehalt  haben.  —  Zu  Ems  sind  die  weniger 
warmen  Quellen  kaum  zu  imterscheiden  von  den  heissern.  Nach  Fresenius  ver- 
halten Temperatur  u.  Salzmengen  sich  wie  folgt: 

Temp.:     47,5     46,25    44,5    43,75    .35,25  29,5 
Salze:      21,88    21,51    21,4    21,4     22,71    21,95.  — 
Auch  zu  Burtscheid  nimmt  der  Salzgehalt  wohl  mit  der  Temperatur  durchgehends 
ab,  doch  scheinen  die  chlon-oichsten,  in  der  Mitte  des  Thaies  gelegenen  Qu.,  grade 
nicht  die  heissesten  zu  sein. 

§.  17.    Thermen,    Sauerwässer    und    andere   Mineralwässer  mit 
hohem  Salzgehalte. 

Die  meisten  Thermen  haben  nur  5  —  30  Salzgehalt  in  10000, 
wenige  40  —  50  oder  mehr.    Baden  im  Aargau  ist  schon  auffallend  mit 
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43,7  festem  Gehalt  (worin  19,4  Kochsalz).  Burtscheid's  heisseste  Qu.  von 
74^3  hat,  wie  gesagt,  42,2  f.  G.  (meist  Kochsalz).  Karlsbad 's  fast  gleich 
warme  Therme  hat  etwa  60  (Kochsalz  11,4).  Vichy's  alkalireiche,  koch- 
salzige Thermen  erreichen  52,5  f.  G.  Das  Herkulesbad  hat  60,5  f.  G.  Die 
Thermen  der  Euganeen,  theiis  bis  82''5  warm  oder  noch  wärmer,  haben  doch 
nur  25  —  66,  Bourbonne  (bis  58"?)  71  —  80.  Der  Wiesbadener  Koch- 
brunnen (69°3)  hat  schon  82,62.  In  den  vier  letztgenannten  Thermen  ist  der 
grösste  Theil  der  Salze  ,  wieder  nur  Kochsalz.  Ein  höchst  merkwürdiges  73*^ 
warmes  Salzwasser  ist  die  Paipa-Therme  bei  Tunja  in  Neugranada,  die  so 
reich  an  Glaubersalz  u.  Kochsalz  ist,  dass  nach  dem  Eintritte  einiger  trock- 
enen Tage  der  Boden  sich  mit  Salzblüthen  bedeckt,  welche  die  Indianer  fürs 
Vieh  sammeln. 

Während  die  meisten  Sauerwässer  weit  weniger  als  40  festen  Ge- 


halt  haben,  sind  einige  sehr  gehaltreich,  z. 

B.: 

Bilin  mit 

49,6 

festem  Gehalt  (Kochsalz 

3,8), 

Bartfeld  (Doktorqu.)  mit 

51,2 

( 

» 

11,7), 

Eranzensbad  (Franzqu.)  mit 

54,97 

» 

( 

> 

12), 

Szczawnica  (Magdal.)  mit 

68,37 

» 

( 

31,5), 

Kissingen  (Eakoczy)  mit 

85,56 

» 

> 

( 

» 

58), 

Marienbad  (Kreuzbr.)  mit 

86 

» 

» 

( 

» 

14,5), 

Elster  mit  bis 

89,1 

» 

( 

> 

16,8), 

Marienbad  (Ferdinandqu.)  mit 

95,7 

» 

» 

( 

» 

24), 

Luhatschowitz  (Louisenqu.)  mit  110 

> 

» 

( 

» 

45), 

Tarasp  mit 

122,5 

» 

( 

38,8), 

Karlsthal  mit 

137 

> 

( 

» 

6,6), 

Soden  (No.  VII,  1705,  mit 

165 

» 

» 

( 

» 

142), 

Neuhaus  b.  Neustadt  mit 

162  —  205 

» 

(meist  Kochsalz). 

Die  salzreichsten  Sauerwässer  sind  artesische  Brunnen,  die  eine  ihrer 
Bohrtiefe  entsprechende  Temperatur  haben. 

Orb  mit  216  — 34  7  festem  Gehalt  (Kochsalz  180  —  284), 
Homburg  mit  —252    »        »     (meist  Kochsalz), 

Nauheim  mit  —399    »        »     (  »  ^  ), 

Oeynhausen  mit  —428    »        »     (  »  »  ). 

Den  höchsten  Gehalt  erreichen  einige  Soolwässer,  z.B.  Jaxtfeld 
mit  2637  f.  G.  u.  andere  gesättigte  Sooleu.  Diese  pflegen  kalt  zu  sein  u. 
fast  keine  Kohlensäure  zu  führen. 

Als  salzreiche  Bitterwässer  sind  bekannt: 

Ivanda  mit  214  f.  G. 

Saidschütz  mit  208  —  232  f.  G. 
Püllna  mit  290  —  327  f.  G. 

Ofener  Wässer  mit  95  —  350  f.  G. 
ünter-AIap  mit  376  f.  G. 

Ihr  grosser  Salzgehalt  ist  aber  oft  gewissermaassen  künstlich  erzeugt. 
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§.  18.    Gewicht  und  Volumen  der  vom  Wasser  hinaufgebrachteu 
Salzmassen. 

Berechnet  man  die  Salzmengen,  welche  durch  gewisse  M.W.  ans 
Tageslicht  hinaufgebracht  werden,  so  kommt  man  auf  erstaunliche  Summen; 
führt  man  sie  aber  auf  räumliche  Verhältnisse  unseres  Erdkörpers  zurück,  so 
erscheinen  sie  dagegen  gewöhnlich  wieder  klein. 

Der  Bohrlochschaclit  zu  Dürren  borg  brachte  jährlich  etwa  gegen 
1^/4  Millionen  Centner  Kochsalz  hervor  u.  die  Soolqu.  zu  Art  er  n  führte 
jährlich  etwa  V4  Mill.  Centner  Kohsalz  der  Unstrut  zu.  Im  J.  1854  liefer- 
ten 8  Oelfnungen  der  Saline  Königsborn  10,7  Mill.  K.F.  Soole  mit 
278  000  Centnern  Eohsalz.  v.  Dechen  hat  berechnet,  dass  die  Summe  Koch- 
salz, welche  überhaupt  im  Laufe  der  Zeit  dem  ganzen  Gebirge  zu  Königs- 
born entzogen  worden  ist,  etwa  830  Mill.  Ceutner  betragen.  Die  Salinen  der 
Provinz  Sachsen  sollen  auch  jährlich  V4  Mill.  Centner  Salz  liefern.  Ein 
einziger  Brunnen  von  Salza  bei  Schönebeck  liefert  so  viel  Soole,  dass 
daraus  jährlich  600  000  Centner  Salz  gewonnen  wurden.  Die  Bohrqu.  von 
Neusalzwerk  liefert  jährlich  gegen  720  000  Centner  Kochsalz.  Bloss  die 
Edelsoole  von  E eichenhall  bringt  jährlich  1300  000  K.F.  eines  Sool- 
wassers  mit  160  000  Centnern  Kochsalz  hervor.  Durch  andere  Qu.  der  Um- 
gegend wird  noch  wenigstens  das  Doppelte,  wenn  nicht  das  Fünffache  an 
Salz  heraufgefordert. 

Jene  Mill.  Centner  Salz  stellen  nur  einen  Würfel  von  noch 
nicht  100  F.  Seite  dar.  Denn  hätte  das  Salz  nur  das  doppelte  spezifische 
Gewicht  von  W.,  so  würde  ein  Salzwürfel  von  31,3  M.  (100  F.)  Seite  iVs  MilL 
Centner  wiegen.  Festes  Salz  ist  aber  schon  27?  mal  schwerer  als  Wasser.  Ein 
Anderer  hat  berechnet,  dass  das  zu  Artern  in  300  Jahren  hinaufgebrachte 
Salz  einen  Steinsalzwürfel  von  210  M.  Seite  würde  bilden  können.  Das  Salz 
des  Bohrbrunnens  von  Neu  salzwerk  entspricht  einem  massiven  Würfel  von 
25,3  Meter.  Jene  830  Mill.  Centner  Salz  entsprechen  I9V2  Mill.  K.Meter 
Steinsalz,  welche  ein  Raum  von  1000  Meter  Länge  u.  Breite  und  IQVa  Meter 
Höhe  fassen  würde. 

Man  schätzt  den  Abfluss  des  Solfatara-See's  bei  Tivoli  auf  täglich 
50000  K.M.;  da  nun  in  10000  Gewicht  W.  24  Theile  Salze  gelöst  sind 
(ohne  18,3  freier  u.  halbfreier  Kohlens.),  so  kommen  hier  täglich  120  000 
Kilo  Salze,  jährlich  44000000  Kilo  Salze  (ohne  33000  000  Kilo  Kohlens.) 
aus  der  Erde,  also  fast  900  000  Centner. 

Nimmt  mau  die  zu  Karlsbad  ausfliessende  Menge  W.  mit  Ryba 
zu  38  Eimer  in  der  Min.  an  —  eine  Zahl,  die  freilich  für  manches  Jahr 
sehr  herabgesetzt  werden  müsste  —  so  macht  dies  nach  seiner  Rechnung 
über  35  Millionen  K.F.  Wasser  jährlich  oder  über  20  Millionen  Centner  W.  mit 
110  700  Centnern  fester  Substanz,  die  an  einem  Orte  500  Jahre  hindurch 
abgelagert,  einen  Kubus  von  58,4  Klafter  bilden  würde,  v.  Hoff  hatte  stünd- 
lich 25  Centner  fester  Bestandtheile,  etwa  das  Doppelte  der  eben  vielleicht 
noch  zu  hoch  angenommenen  Menge  angerechnet,  eine  Salzmasse,  die  bei  einem 
spezifischen  Gewichte   von  2,7  einen  Würfel  von  133  Meter  Seite  in  500 
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Jahren  ausmachen  würde.  In  dem  Thale,  worin  Karlsbad  liegt,  könnten  aber 
14  solcher  Würfel  nebeneinander  Platz  finden.  *Geognost.  Bemerk.  1825. 

Zn  Franzensbad  fliessen  sicher  jährlich  etwa  300000  K.M.  Wasser 
mit  1500000  Kilo  Salzen,  die  räumlich  wohl  500  K.M.  einnehmen  möchten, 
einem  Kubus  von  nur  8  Meter  Seite  entsprechend. 

Die  Marienbader  Franzensqu.  sendet  jährlich  über  500  000  K.F. 
Wasser  nach  oben  mit  etwa  iVo  ihres  Gewichtes  an  Salzen,  die  also  noch 
nicht  2500  K.F.  oder  80  K.M.  Raum  fordern. 

Mit  den  Thermalwässern  von  Aachen  u.  Burtscheid  werden  etwa 
35000  Centner  verschiedener  Salze,  worunter  25000  Centner  Kochsalz  sind, 
jährlich  der  Erde  entzogen. 

Nach  *Bouquet  werden  im  Bassin  von  Vichy  jährlich  wohl  1  600  620 
Kilogramm  Salze,  etwa  32000  Centner,  mit  dem  W.  herausgespült.  Nach 
Nivet  bringen  zwei  Quellen  zu  Allyrc  in  1  Jahre  42,3  K.M.  unlöslicher 
Salze  zu  Tage. 

Bei  vielen  andern  M.W.  aber,  die  nicht  besonders  stoffreicb  sind, 
erreicht  die  jährlich  mitkommende  Salzmenge  nur  einige  hundert  oder  tausend 
Centner  oder  bleibt  noch  bedeutend  darunter. 

§.  19.    Gewichts-  u.  Volumen-Verhältnisse  der  Bestandtheile  des 
Wassers. 

Die  Bestandtheile  der  gemeinen  und  der  mineralischen  Wässer  sind 
entweder  gasartig  oder,  wenn  sie  für  sich  bestehen,  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur flüssig  oder  fest.  Die  gasartigen  und  flüssigen  werden  in  der 
Analj'se  in  Raum-  oder  Gewichtstheilen,  die  festen  nur  in  Gewichtstheilen 
angegeben. 

Als  Einheit,  worauf  die  Analyse  zu  beziehen  ist,  pflegen  die 
Deutschen  ein  Civilj>fund  von  16  Unzen  oder  7680  Granen,  seltener, 
wie  die  Südländer  öfters  thun,  ein  Medizinalpfund  von  12  Unzen,  die  Fran- 
zosen aber  das  Liter  oder  Kilogramm,  die  Engländer  eine  ihrer  Gallonen 
oder  Finten  (jetzt  meistens  die  Gallone  von  70000  Grains)  anzunehmen.  Der 
Gehalt  der  festen  Stoffe  wird  aber  durchgängig  nach  dem  Gewichte  in  Gra- 
nen oder  Grammen  oder  Grains  angegeben.  Sehr  oft  geben  die  Chemiker 
den  Gehalt  eines  Wassers  an  Gasen  aber  in  conventionellen  Maassen  an,  be- 
sonders häufig  in  KubikzoUen,  was  aber  wegen  der  grossen  Verschiedenheit 
der  Kubikzolle  je  nach  den  Ländern  und  wegen  der  Verschiedenheit  des  Ge- 
wichtes, welches  zur  Einheit  gewählt  ist,  sehr  oft  die  Einsicht  erschwert 
und  den  Leser  verwirrt.  Es  gibt  z.  B.  Kubikzolle,  von  denen  26,  andere 
von  denen  32,  als  mit  Wasser  gefüllte  Hohlräume  gedacht,  ein  Pfund  wiegen. 
Liebig's  Schüler  pflegen  in  neuerer  Zeit  den  Rauminhalt  eines  Pfundes  Wasser 
zu  32  KubikzoUen  anzunehmen.  Schon  besser  ist  die  Bezeichnung  der  Gase 
in  denselben  Volumenmaassen,  mit  denen  auch  das  Wasser  gemessen  wird,  z.  B. 
1  Cubikcentimeter  Kohlensäure  in  100  oder  1000  oder  10000  Cubikcenti- 
raetern  Wasser;  aber  auch  diese  Bezeichnung  ist  mangelhaft,  wenn  nicht 
die  Temperatur  und  der  Luftdruck  jedesmal  genannt  sind,  bei  welcher  das 
Wasser  und  das  Gas  gemessen  wurde,  weil  besonders  die  Gase  je  nach  der 
Temperatur  einen  sehr  verschieden  grossen  Raum  einnehmen.    Die  Franzosen 
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geben  gewöhnlich  an,  wie  viel  Gramme  fester  Stoffe  und  wie  viel  Cubik- 
centimeter  Gase  im  Liter  Mineralwasser  sind.  Am  besten  ist  es  jeden- 
falls feste  Stoffe  und  Gase,  beide  in  Gewichten  und  ebenso  als  Gewiehts- 
werth  die  Quantität  Wasser  anzugeben;  wo  dann  kein  Missverständniss  mög- 
lich ist.  Am  einfachsten  und  übersichtlichsten  wird  die  ganze  Analj'se,  wenn 
als  Summe  des  Wassers  und  der  darin  enthaltenen  Stoffo  10000  eines  be- 
liebigen Gewichtes  angesetzt  Avird  und  wenn  alle  festen  und  gasförmigen 
Stoffe  in  denselben  Gewichtsgrössen  angezeigt  sind,  was  denn  auch  in  die- 
sem Buche  durchgängig  der  Fall  ist. 

Ausdehnung  der  Gase  durch  die  Wärme.  Reduktion  der 
Warthe  auf  0".  Der  Ausdehnung-Coefficient  für  Kohlensäure  ist  0,003  71 
(0,0036896  n.  Regnault),  für  atmosphärische  Luft  aber  nur  0,003665; 
d.  h.  die  Kohlensäure  dehnt  sich  für  jeden  Grad  über  0°  um  0,00371  oder 
'/27ostel  ihres  ümfanges  bei  0*^  aus,  für  10"  also  um  '/a-rstel,  für  lOO'*  um 
'%7stel;  d.  h.  27  K.Z.  werden  durchs   Erwärmen  von   0"— 100"  37  K.Z. 

Also  verliert  das  Gewicht  eines  K.Z.  oder  C.C.  für  t  Grade  über  0*^  — - — 

270+t 

des  Gewichtes  bei  O**.  Will  man  also  den  Werth  a  der  bei  t  Graden 
über  0"  gemessenen  CO^  auf  0*^  reduciren,  so  dividirt  man  den  Volu- 
men-Werth a  mit   1+t.  0,00371,  z.  B.  37   K.Z.   von   100«  sind  gleich 

37  28 

— -27  bei  O"',  oder  28  K.Z.  von  10»  gleich  

1  +  100.0,00371  ^         1  +  10.0,00371 

=  27  bei  0",  überhaupt  a  K.Z.  von  t"  u.  b  Millimeter  Barometerstand  = 

r+t.0,00371  ^  760  ^      760+t.2,8196  ' 

Die  Kaiserqu.  zu  Aachen  enthält  z.  B.  in  10000  Vol.  W.  folgende  Gase, 
unter  A  für  0°  u.  760  Millim.  Druck,  unter  B  für  die  Quelltemperatur  55°  u.  den- 
selben Druck  berechnet. 

A  B 
Sauerstoff  17,6  21, 

Stickstoff  127,8  153,5 

Grubengas  5,2  6,4 

Kohlensäure      1269,4  1525,1. 

ßer ücksiclitigung  des  Luftdruckes  bei  der  Messung  der 
Gase.  Bei  einigen  Quellen,  die  mehr  oder  weniger  hoch  über  der  Meeres- 
fläche liegen,  geben  die  Chemiker  zuweilen  das  Volumen  der  Gase  bei  dem 
entsprechenden  Barometerstande  an.  Ist  die  Meereshöhe  dieses  Ortes  nun 
beträchtlich,  so  ist  der  Barometerstand  ein  sehr  niedriger  u.,  würde  man  das 
bei  diesem  Stande  gemessene  Gas  auf  den  Luftdruck  von  760™"",  wie  es  ge- 
bräuchlich ist,  reduciren,  so  würde  die  Volumenszahl  bedeutend  kleiner  erschei- 
nen, da  die  Ausdehnung  der  Gase  dem  Barometerstande  im  umgekehrten 
Verhältnisse  entspricht.  Es  hat  z.  B.  von  Eellenberg  als  Schwefelwasser- 
stoff-Gehalt des  Schwarzbrünncliens  zu  Gurnigel  18,094  Cub.Cent.  im  Liter 
bei  654""» -angegeben ;  bei  760"^™  würde  diese  Zahl  zu  18,094.  654,  dividirt 
durch  760=^14,714  werden.    Aber  sie  muss  auch  noch  wegen  der  Temperatur 
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eine  Verminderung  erfahren,  da  er  das  Volumen  bei  8°5  maass.  Man  muss  noch 
8  5 

'  oder  0,46  abziehen;  bleiben  14,254.  Es  sind  also  im  Liter  von  0"  bei 
270 

TeO""»  nur  14,254  Cub.Cent.  Si?=:0, 02195  Gramm  im  Liter  oder  0,22 
Gramm  in  10000  Gramm  W.  .  Wollte  man  den  Gehalt  des  Schwarzbrtinn- 
chens  an  SH  mit  dem  eines  andern  Schwefelwassers  vergleichen,  bei  dem  die 
Gase  bei  760""^  Druck  u,  0"  gemessen  wurden,  so  w^ürde  man  ohne  jene 
Keduktion  vorzunehmen,  einen  bedeutenden  Fehler  in  der  Vergleichung  be- 
gehen. Ganz  einfach  dagegen  ist  der  Vergleich  beider  Wässer,  wenn  die 
Chemiker  bei  beiden  das  Gewicht  der  Gase  für  dasselbe  Gewicht  W.  ange- 
geben haben.  Noch  ein  zweites  Beispiel.  1287,1  CG.  CO^  gemessen  bei  0"  u. 
0'",760  Barometer,  welche  das  Sauerwasser  von  St.  Moritz  in  1000  Gramm 
W.  enthält,  sind  bei  der  Qnelltemperatur  von  5°5  u.  dem  am  Orte  gewöhn- 
lichen Barometerstande  von  0"\6152  (der  Originalangabe  zufolge)  1622,6  C.C.  . 
Also  kann  man  sagen:  das  W.  enthält  1,3  Vol.  CO^  oder  es  enthält  1,6  Vol., 
je  nachdem  man  sich  den  Barometerstand  denkt.  Beides  ist  aber  an  Gewicht 
immer  ebenviel:  30,233  Gramm  in  10000  Gr.  Wasser. 

Keduktion  der  in  Decimal-Raummaassen  angegebenen  Gas- 
volumina auf  Gewichtsverhältnisse.  Will  man  eine  solche  Reduktion 
vornehmen,  so  ist  es  nöthig,  das  spez.  Gewicht  der  Gase  in  Bezug  auf  Wasser 
bei  der  Temperatur  u.  dem  Luftdrucke  zu  kennen,  v/elche  der  Angabe  zu 
Grunde  gelegt  sind.  Waren  die  Gase  bei  0"  u.  760  Millimeter  Luftdruck 
angegeben,  so  benutzt  man  das  nachfolgende  Tabellchen  über  die  spezifischen 
Gewichte  der  Gase.  Es  sollen  z.  B.  in  einem  W.  in  10000  Raumtheilen 
1500  Eaumtheile  CO^  vorhanden  sein,  sie  ergibt  sich  (dem  Ansätze  zufolge 
10000:19,715  oder  etwa  500  :  1  —  1500  :  x),  dass  in  10000  Gewichtsthei- 
len  3  Gewichtstheile  CO^  sind. 

Spezifisches  Gewicht  der  Gase,  die  besonders  häufig  in  Mi- 
neralwässern vorkommen;  Wasser  —  10000  gesetzt;  bei  0^  u.  760  Millim. 
Luftdruck. 

Stickstoff  (N)  12,546  oder  Vtqt,  fast  Vsoo, 

Sauerstoff  (0)  14,338  oder  Veo?,  fast  Vtoo, 

Atmosphärische  Luft  12,937, 
Kohlensäure  (CO")      19,715  oder  V^ot,  fast  '/soo. 
Ueber  die  spezif.   Gewichte  von   Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff, 
Kohlenwasserstoff  s.  die  betreffenden  Paragraphen. 

Reduktion   der  in  Kubikzollen  angegebenen  Gase   auf  Ge- 
wichte.   Da  ein  grosser  Unterschied  zwischen  den   gebräuchlichen  Kubik- 
zollen ist,  so  sucht  man  zu  erfahren,  wie  viele  Kubikzolle  der  Chemiker  den 
Raum  geschätzt  hat,  den  die  angegebene  Menge  Wasser  (gewöhnlich  1  Pfund 
von  7680  Granen)   einnehmen  soll.    Die  Kubikzolle   (wovon  in  den  altern 
Schriften  meist  der  pariser,  seltener  der  rheinische  vorkommt)  sind  nämlich 
wie  gesagt,  an  u.  für  sich  sehr  verschieden.   Es  fassen  als  Hohlraum  gedacht 
26,14  rh.  K.Z.  —  23,58  par.  K.Z.    1  preuss.  Pfd.  W.  von  4», 
26,65  »    »  »       24,04   »      »  »     1  nürnb.    »  » 
26,88  »    »  »  =  33,36  baier.  »  »    1  baier.     »  » 
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27,39  rh.  K.Z.  =  14,81  bad.  K.Z.         1  badisches    Pfd.  W.  von  4», 
24,04  par.  »  »  =  20,31  würtemb.  K.Z.  1  würterab.      »  » 

(von  lS^7!j  nach  Bohnenberger), 
32  grossherz.  hessische  K.Z.  1  neuhessisch.  Pfd.  W.  von  4°. 
Daraus  sieht  man,  der  wievielste  Theil  des  Pfundes  der  gebrauchte  K.Z. 
repräsentirt,  z.  B.  V26,63stel,  wenn  ein  rhein.  K.Z.  u.  1  nürnberger  Pfund  ge- 
meint war,  oder  Vsastel,  wenn,  wie  in  Schriften  der  neuen  süddeutschen  Schule, 
ein  hessischer  K.Z.  u.  ein  Pfund  von  500  Grammen  gemeint  ist.  Man 
multiplicirt  nun  diesen  Bruch  (*/26,g5)  mit  der  Zahl  der  K.Zollc  (z.  B.  mit  5), 
Jetzt  setzt  man  das  Verhältniss  an  26,65  :  5=10000  :  x,  um  das  Verhältniss 
des  Gasvolumens  zum  Wasservolumen  (=10000)  zu  erhalten,  woraus  mit  Hülfe 
der  Tabelle  über  das  Verhältniss  des  Gewichtes  des  Wassers  zum  Gewichte 
des  betreffenden  Gases  das  Gewicht  des  Gases  erhalten  wird,  welches  in 
10000  Gewichtstheilen  W.  enthalten  ist. 

Wo  man  nicht  weiss,  wie  viele  K.Z.  Eaum  der  Chemiker  dem  Pfunde 
(der  Gallone  etc.)  zuertheilt  hat,  oder  ob  der  Chemiker  von  einem  preussischeu 
oder  nürnberger  Pfunde  spricht,  ist  man  auf  ungefähre  Annahmen  angewie- 
sen, selbst,  wenn  man  weiss,  ob  der  Chemiker  rheinische  oder  pariser  K.Zolle 
gemeint  hat.    Man  hat  dann  1  rh.  K.Z.  Kohlensäure  zu  0,54  —  0,58  nürn- 
berger oder  preuss.  Granen  zu  veranschlagen,  1  rh.  K.Z.  Schwefelwasserstoff 
zu  0,417  —  0,45  Granen.    Wenn  pariser  K.Z.   gemeint  sind,   müssen  diese 
Werthe  um   '''^^°Vi9'S36    erhöht   werden.    Man  kann  auch  die  Eeduktion 
vornehmen,  wenn  man  weiss,  wie  viel  Gi'ane  das  Pfund  (die  Gallone  etc.)  hat 
(vgl.  eine  Tabelle  am  Schlüsse  dieses  Bandes)  u.  wie  viel  Grane  1  K.Z.  des 
Gases  angesetzt  ist.    Bei  derartigen  Eeduktionen  pflegen  übrigens  in  balneo- 
logischen  Schriften  die  gröbsten  Fehler  vorzukommen.    Ist  als  Temperatur 
eine  andere  als  0''  u.  als  Barometerstand  ein  anderer  als  760  Millim.  bei 
der  Angabe  der  Kubikzolle  verzeichnet,  so  muss  auch  deshalb  noch  eine  Re- 
duktion vorgenommen  werden. 

§.  20.    Annahme  und  Abgabe  der  Luft  von  Wasser  überhaupt. 

Um  wissen  zu  können,  ob  ein  bestimmtes  W.  sich  durch  seinen 
Luftgehalt  auszeichne,  muss  man  vorher  wissen,  wie  viel  Luft  das  gemeine 
W.  zu  enthalten  pflegt.  Alles  W.  hat  nämlich  die  Fähigkeit  Luft  zu  absor- 
biren  oder  in  sich  zu  verbergen,  u.  Luft  zu  enthalten,  ohne  dass  sie  als 
Bläschen  sichtbar  ist.  Jede  Luftart,  wenn  sie  allein  mit  dem  W.  in  Beziehung 
tritt,  hat  eine  Grenze,  über  die  hinaus  sie  keinen  weitern  Eingang  ins  W.  findet. 
Diese  Grenze  wird  von  der  Temperatur  und  der  Grösse  des  Luftdruckes  mit 
bestimmt. 

Je  wärmer  ein  Wasser  ist,  desto  weniger  hat  es  nämlich  diese 
Fähigkeit,  Luft  in  sich  aufzunehmen  oder  zu  behalten.  Sehen  wir  uns  nur 
ein  Glas  an,  das  an  einem  kalten  Brunnen  mit  W.  gefüllt  wurde  und  eine 
Zeit  lang  in  einem  wärmern  Zimmer  gestanden  hat,  so  finden  wir  es  mit 
einer  Unzahl  kleiner  Luftbläschen  beschlagen,  die,  durch  die  Wärme  aus  dem 
W.  vertrieben,  wieder  ihre  elastische  Form  angenommen  haben  und,  wo  sie  eben 
einen  Anhaltspunkt  fanden,  gewissermaassen  ankrystallisirteu.  Wenn  die  Wärme 
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plötzlicher  und  heftiger  einwirkt,  entweichen  die  gebildeten  und  vorgrösser- 
ten  Luftblii seilen,  indem  sie  die  Adhärenz  an  den  Wänden  schnell  verlieren 
und  gefüllt  mit  Wasserdampf*),  der,  je  mehr  er  nach  oben  steigt,  desto 
mehr  wegen  des  abnehmenden  Wasserdrucks  sich  und  damit  das  Luftbläschen 
ausdehnt,  dieses  spezifisch  leichter  macht  und  schnell  zur  Oberfläche  führt. 
Die  Wärme  ist  auch  das  gewöhnlichste  Mittel,  das  der  Chemiker  anwendet, 
um  die  Luft  aus  dem  W,  zu  vertreiben  und  dann  die  vertriebene  Luft  in 
einem  calibrirten  Eaume  abmessen  zu  können,  nachdem  sie  wieder  kalt  ge- 
worden ist.  So  leicht  aber  die  ersten  Lufttheilcheu  entweichen,  so  hartnäckig 
hält  das  W.  den  letzten  Antheil  zurück. 

Ein  je  grösserer  Luftdruck  auf  dem  W.  lastet,  um  so  mehr  Luft 
hält  das  W.  bei  demselben  Temperaturgrade  bei  sich,  ohne  sie  abzugeben  **). 

Je  weniger  feste  Stoffe  das  W.  in  flüssiger  Form  birgt,  um  so  mehr 
Luft  kann  es  im  Allgemeinen  in  Form  tropfbarer  Flüssigkeit  bewahren. 
Ebenso  verwehrt  gewöhnlich  eine  Art  Luft,  die  sich  im  W.  befindet  oder 
Einlass  fordert,  einer  zweiten  Art  die  Lösung. 

§.  21.    Menge  des  von  reinem  Wasser  unter  einfachem  Luftdrucke 
absorbirten  Stickstoffs  u.  Sauerstoffs.  Luft  des  Regenwassers. 

Nec  miror  si  locus  atque  aer  aquas  inflcit, 
similesque  regionibus  reddit,  per  quas  et  ex  qui- 
bus  venit.  Seneca. 

lieber  die  Menge  Stickstoff  (N),  w^elche  reines,  von  anderer  Luft 
freies  W.  bei  760  Millim.  Luftdruck  aufnehmen  kann,  hat  Bunsen  (1853) 
Folgendes  durch  Versuche  gefunden. 

Eiskaltes  W.  nahm  203  Zehntausendtel  seines  Umfanges  ***)  Stick- 
stoff an,  5"  C.  warmes  W.  179  Z.T.,  10°  warmes  161  Z.T.  (nur  etwa  0,2 
Z.T.  des  Gewichtes  vom  W.),  14"  warmes  150,  20°  warmes  140  Z.T.;  viel 
weniger,  als  Saussure  früher  gefunden  haben  sollte,  dem  es  angeblich  ge- 
lang, ein  W.  von  18"  mit  420  Z.T.  zu  imprägniren. 

Für  Sauerstoff  (0)  ergaben  sich  nach  Bunsen  folgende  Zahlen: 
bei  0°  411,  bei  5°  363,  bei  10"  325,  bei  15°  299,   bei  20°  284  Z.T. 


*)  Die  Luft  ist  die  nächste  Triebfeder  zu  der  wallenden  Bewegung  des 
Wassers,  die  wir  Sieden  nennen.  Die  gebildeten  Luftbläschen  geben  dem  Wasser 
Eaum  zu  verdunsten,  so  dass  der  Wasserdampf  nach  und  nach  entweichen  kann. 
Flüssigkeiten,  die  durch  längeres  Sieden  schon  luftfrei  sind,  stossen  sichtbar  mehr 
auf  dem  Feuer.  Luftfreies  W.  soll  erst  bei  135°  zu  sieden  beginnen,  aber  dann  so 
plötzlich,  dass  es  die  Gefässe  zerrcisst  (?  L.)  (Denny  in  Anal,  de  Chhn.  1846). 

Beim  Sieden  der  Meteorwasser  fand  Lampadius,  dass  sich  vor  dem  Sieden 
nur  etwas  über  1  Prozent  der  Luft  entwickelte  (?),  erst  beim  Sieden  kam  die  grösste 
Menge,  während  desselbens  dauerte  noch  10—12  Minuten  eine  schwache  Gasent- 
wicklung fort. 

**)  Perkins  fand,  dass  die  bei  einem  Drucke  von  500  Atmosphären  vom 
W.  verschluckte  Luft  nach  aufgehobenem  Drucke  nicht  wieder  frei  werde.  (?  L.) 
Kastner  Handb.  d.  angew.  Naturl.  I,  1849,  170. 

***)  Ich  halte  in  diesen  Paragraphen,  die  sich  auf  Stickstoff  u.  Sauerstoff 
beziehen,  noch  die  Berechnung  auf  Volumina  bei,  weil  sie  übersichtlicher  ist,  als  die 
mit  den  viel  kleinern  Gewichtszahleu.   Z.T.  steht  statt  Zehntausendtel. 


Absorptionsgrösse  von  Stickstoff  und  Sauerstoff. 


41 


Volumen.  Auch  hier  haben  ältere  Beobachter  die  Aullösungsfilhigkeit  grösser 
gefunden. 

Kommt  das  W.  aber  in  Berührung  mit  einem  solchen  Gemische  von 
0  u.  iV,  wie  die  atmosphärische  Luft  ist  {N  79  Vol.,  0  21  Vol.),  so  nimmt 
es  nicht  so  viel  von  jedem  der  beiden  Gase  an,  im  Ganzen  nur:  bei  0"  24  7 
Z.T.  Luft  (Summe  von  Nu.  0),  bei  9"  199,  bei  15»  180,  bei  20"  170  Z.T. 
des  Volumens  vom  W.  nach  Bunscn.  Doch  soll  nach  Versuchen  anderer 
Chemiker  (Saussure,  Dalton,  Buussingault)  das  der  freien  Atmosiihüre 
ausgesetzte  W.  wohl  400  —  500  Z.T.  seines  Volumens  Luft  versclilucken 
können.  Schüttelte  Magnus  W.  von  0^  mit  Luft,  wobei  das  Luftquantum 
also  beschränkt  war,  so  nahm  es  im  Ganzen  235  Z.T.  oder  ()  01,1, 
N  173,9  an. 

In  Berührung  mit  reinem  Stickstoff  nimmt  das  W.  also  bei 
00-20»  203  —  140  Z.T.  Volumen  oder  für  10000  Gewiclit  des  W.  0,25- 
0,18  Gewicht  auf. 

Für  reinen  Sauerstoff  sind  diese  Verhältnisse  411  —  284  Vol. 
oder  0,59  —  0,41  Gewicht.  Dem  Volumen  nach  wird  also  vom  reinen  W. 
ungefähr  doppelt  so  viel  Sauerstoff  als  Stickstoff  aufgenommen,  wenn 
beide  ihm  rein  geboten  werden. 

Sonderbar  n.  doch  einem  phj'sikalischen  Gesetze  entsprechend  ist  es, 
dass  die  Luft,  die  das  W.  aus  der  Atmosphäre  aufnimmt,  in  ihrer  Mischung 
also  nicht  der  Atmosphäre  entspricht.  Die  grössere  Zuneigung  des  W.  zum 
0  veranlasst  ein  relatives  Uebergewicht  des  0  zum  N. 

Wird  dem  W.  Luft  geboten,  wie  sie  in  der  Atmosphäre  ist,  so  kann  man, 
ohne  grossen  Irrttmm  zu  machen,  annehmen,  dass  es  auch  hier  eine  doppelte  Ver- 
wandtschaft zum  Sauerstoff  habe.  Da  nämlich  die  Atmosphäre  aus  21  Vol.  Sauer- 
stoff u.  79  Stickstoff  besteht,  nimmt  es  2x21  Vol.  0  auf  79  N  auf,  so  dass  34,7 
Prozente  der  aufgenommenen  Luft  Sauerstoff  sein  miissteu.  Das  ist  nun  zwar  nicht 
genau  richtig,  aber  kommt  doch  ungefälir  mit  den  Eesultaten  überein,  die  aus  com- 
plicirtern  Formeln  abzuleiten  sind. 

Nach  den  altern  Versuchen  von  A.  v.  Humboldt  u.  Gay-Lussac  (1819) 
ergab  sich,  dass  destillirtes  W.  an  der  Luft  4,19  7o  (anderes  minder  reines  W. 
etwas  weniger  als  diesen  Betrag)  Sauerstoff  nielir  aufnalim,  als  selbst  die  Dalton'sche 
Theorie  fordert,  nach  welcher  in  der  vom  W.  absorbirten  Luft  28,61  0,  70,27  N 
1,12  °/o  CO^  enthalten  sein  sollten.  Bei  Eegenwasser  hatte  die  Luft  31  "lo  0.  Vgl. 
Humboldt  *Kleine  Schrift.  L  1853,  147,  188,  190. 

Wurde  1  K.Z.  atmosphärischer  Luft  mit  zehn  K.Z.  W.,  woraus  alle  Luft 
durch  Kochen  entfernt  war  u.  das  vor  dem  Absperren  siedend  heiss  war,  (1 — 8  Tage 
lang?;  bei  welcher  Wärme?)  in  Berührung  gelassen,  so  betrug  die  zurückbleibende 
Luftmenge  0,721—0,906  K.Z. .  Das  Maximum  der  Absorption  war  279,3,  das  Mini- 
mum 93,8,  das  Mittel  172  Z.T.  V^ol.  vom  W. .  Das  Verhältniss  des  absorbirten 
Sauerstoffs  zum  Stickstoff  war  sehr  wechselnd^  im  2.  Versuche  z.  B.  fast  \Yie  1  :  2, 
im  4.  Versuche  wie  13,8:0.  Thomson  Kecords  Sept.  1836,  170—178  oder  Pharm. 
Centralbl.  1836. 

Stand  über  ausgekochtem  Flussvvasser  die  daraus  ausgekochte  Luft  mit 
etwa  29  70  0,  so  sank  allmälig  ihr  Gebalt  an  0  auf  19.  Stand  gewöhnliche  atmos- 
phärische Luft  mit  etwa  21  0  über  gemeniem  W.,  so  blieb  die  Luft  so  ziemlich 
unverändert;  der  0-Gehalt  fiel  nicht  unter  17.  (Derselbe.) 

Da  der  ßegen  dem  destillirten  W.  hinsichtlich  der  Gas-Aufnahme 
fast  gleich  zu  setzen  ist,  muss  er  beim  Ilorabfallen  eine  Luft  aufnehmen,  die 
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etwa  34%  Sauerstoff  enthält.    Es  ist  dies  auch  wirklich  der  Fall.  Regen 
von  —  Graden  enthielt  Gase  von  folgender  prozentlichen  Mischung, 
von  0»  N63,2    0  33,8    CO^  2,92  nach  Bunsens  Berechnung! 

II"  od.  1402      G4,47     33,76        1,77  nach  Baumert  *), 
von  20"  63,69     34,17        2,14  nach  Bunsen(Annal.  d.  Chem.  XCIII), 

?  68         32  •  nach  Peligot  **), 

?  66,1       31,2  2,6    nach  Lampadius  ***). 

Hassenfratz  hatte  32—40  %  Sauerstoff  in  der  Luft  des  Eegens  gefunden. 

§.  22.    Luft  des  Eises  u.  des  Eiswassers  in  grössern  u.  geringem 
Höhen. 

Im  Eise  fand  *Sch]agintweit  610  Z.T.  Luft  u.  mehr  Luft  eingeschlossen. 
1  Pfund  Firn  gab  (in  Eis  übergehend)  nach  Vogt  u.  Nicolet  bei  einem  Luftdrucke 
von  21  p.  Zoll  nur  1,2,  weisses  Eis  0,28,  blaues  Eis  0,02— 0,02  (0,03?)  K.Linien  Luft 
(*Verh.  d.  Schweiz,  nat.  Ges.  1842,  89).  Wahrscheinlich  ist  hier  bloss  von  der  Luft 
Eede,  die  beim  Schmelzen  fortgeht. 

In  einer  M.Höhe  von  2640  Metern  fand  Boussingault  noch  ^Vas,  bei 
3000  M.  aber  ^'/ss  der  Luftmenge  im  W.,  welche  das  W.  am  Meeresspiegel  bei 
760  Millim.  Druck  enthielt. 

*Schlagintweit  fand  im  W.  von  hohen  Gebirgen  in 

W.  aus  weissem  Gletschereis    456,8  —  471     Z.T.  Vol.  Luft 

»     »    frischem  Schnee  842,4  »       »  » 

»  »  blauem  Gletschereis  304,8  —  285,8  »  »  » 
»     »    Firn  236  j>      »  ». 

(Poggendurfs  Aunal.  LXXX,  117.) 

Das  W.  des  Glezingletschers  in  den  Gebirgen  von  Allevard  (Isere) 
hielt  in  10  Litern  18  CG.  0  +  N  u.  80  CG.  C0\  Der  Sauerstoff  betrug  fast 
genau  die  Hälfte  vom  Stickstoff. 

Wenn  Gletschereis  aufthaut,  so  behält  es  einen  Antheil  (mit 
29'Vo  0)  der  in  ihm  mit  25^'o  0  eingefrorenen  Luft,  welcher  sauerstoffreicher 
ist,  als  der,  welchen  es  mit  16,4%  entlässt  (*Schlagintweit). 

Im  Schnee  des  Chimborasso  waren  17%  der  Luft  Sauerstoff,  (im 
Schnee?)  am  Meere  18,6  -197o  (Boussingault).  Schneewasser  hatte  28,7%  0, 
überhaupt  fast  ebensoviel  Luft  wie  Seine-W.  .  Das  Eiswasser  hatte  nur  ungefähr 
halb  so  viel  Luft  als  gewöhnliches  W.  (*A.  v.  Humboldt).  Es  entliess  sie 
erst  bei  60".  Das  W.  des  Gletschers,  in  einer  Höhe  von  2259  Metern  auf- 
genommen, hatte  0,  N  u.  C0^~  in  denselben  Verhältnissen  bei  sich,  wie  an- 
dere fliessende  W.,  wenn  man  den  geringen  Atmosphäreudruck  mit  in  Rech- 
nmig  brachte  (*Comptes  rend.  XXVII,  358). 

Lampadius  fand  in  10000  Vol.  Schneewasser  0  75,  N  170,  CO^  10 
Z.T.  Vol.  . 


*)  Dieser  Regen  war  nach  mehrstündigem  Regnen  aufgefangen.  Vgl. 
Liebig  u.  Kopp  Jabresber.  1853. 

**)  Die  CO*  betrug  2,4  oder  0,24  Prozente. 

***)  Lampadius  fand  diese  IVIittelzahlen  bei  einem  starken  Gewitterregen. 
Die  Gesammtsumme  der  Gase  war  310  Z.T. .    Dieser  Versuch  ist  zu  alt,  um  noch 


besondere  Beachtung  zu  verdienen 


Absorbirte  Luft  der  Flusswässer. 
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§.  23.    Luft  der  Flusswässer. 


Gesamratmengc  der  Luft  in  Flusswässern.  Nach  Schlag-int- 
weit  halten  die  Alpenbiiclie  130  —  260  Z.T.  Luft  bei  sicii.  Mauniene  fand, 
wie  man  aus  seinen  Mittheilungen  berechnen  kann,  durchschnittlich  von  4 
A^ersuchen  im  Flusswasser  307  Z.T.  (höchstens  334)  Gas,  worin  CO^  60,2 
(höchstens  80).  Compt.  rend.  XXXI,  270.  Boussingault  fand  in  verschie- 
denen Flusswässern  111  —  378  Z.T,  Luft,  worin  5,8  — .54,8  CLP,  Morren  im 
W.  der  Loire  325-414  Z.T,  Luft  mit  wenig  C0^  im  W.  des  Maine 
350-486  Z.T.. 


Clyde 

Saöne 

Rhone 

Doubs 

Tet 

Garonne 

Rhein 

Mosel 


311,3 

323  —  359 

245-476 

455 

320 

406 

309 

273 


Z.T.  Luft 


EinFlüsscheu  464 


Th.  Thomson. 
Bineau. 

» 

Deville. 

Bouis. 

üeville. 

» 

Langlois. 


Seine 


532 


»      »  Poggiale. 
Also  sind  nicht  leicht  500  Z.T.  Vol.  Gas  in  10000  Vol.  Flusswasser. 

Flussv,-asser ,  worin  so  wenig  Salze  sind,  dass  es  dem  Rogen- 
wasser fast  gleich  zu  setzen  ist,  kann  eine  eben  so  sauerstoifreiclie  Luft,  wie 
Regen,  enthalten ;  doch  kann  auch  ein  Theil  des  Sauerstoffs  verschwun- 
den sein. 

Soinewasser  enthielt  nach  v.  Humboldt  eine  Luft  mit  31,9  °/o  Sauerstoff, 
W.  der  Loir.-  eine  solche  mit  32,8  %  0  u.  67,6  "/o  N  u.  2—3,2  °/o  CO''  nach  Mor- 
ren, solches  des  Maine-Flüsschens  eine  von  20,8—30,6  0,  69,25—79,11  °/o  N, 
5— 21,2  7o  CO*  nach  Demselben.  Rhein-W.  eine  mit  24  0,  51,4  N,  24,6  CO*  nach 
Deville.  Nach  Fontenelle  hatte  die  Luft  von  Fluss-  n.  Bachwasser  31,5 — 31,7  %  0. 
Auch  Poggiale  gibt  31,04  %  0  an.  (Das  stimmt  aber  nicht  mit  der  Angabe,  dass 
im  Seine-W.  9  0  auf  20  N  seien.)  Das  W.  des  Clyde,  der  Glasgow  das  W.  liefert, 
hatte  eine  Luft  mit  29  %  0  nach  Thomson.  Baumert  traf  28,73  7o  0  u.  0,9  CO* 
in  der  Luft  des  Oderwassers  (Moleschott  Nahrungsmitt.  391).  Auch  Peligot  fand 
in  der  Fluss-Luft  32%  0  (Compt.  rend.  50,  1124). 

In  10000  Vol.  Flusswasser  waren  Vol.  Sauerstoff  u.  Stickstoff: 


Seine  von  1—5° 

.      «  19-26" 
Verschiedene  ( 
Flusswässer  \ 

n 

4  Flüsschen 

Vesle  oberh.  Reims 

Doubs  oberh.  Besan9on 

Rhone 

n 

Garonne 
Mosel  b.  Metz 
Rhein  b.  Strassburg 
Flüsschen ? 


0 

90—120 


50- 
10- 

82 

69,3 

82 

95 

87 

84 

79 

78 

74 

68 


60 
-114 


N 

220—240 

110—180 
5-170 

meist  130 
190 
190 
187 
182 
222 
184 
157 
155 
159 
136 


Chemiker. 
Poggiale. 


(90  0,  200  N,  233  CO» 
nach  Henry's  Referat.) 


Boussingault  u. 
Bobiere. 

Maumene  als  Maxima. 
„  durchschnittlich. 

Deville  (Maxima). 
Bineau  , 
Deville. 

Langlois. 

Deville. 

Langlois. 
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SauerslofT  und  Stickstoff  der  gemeinen  Wässer. 


0  N  Cliemiker. 

Saone  62  156    Bineau  (Maxima). 

Tet  60  150  Bouis 

Scheide  b.  Cambrai  58  176  Tordeux. 

Flusswasscr  absurbirte  noch  viel  Sauerstoff,  ohne  ein  gleiches  Volumen  Stickstoff 
abzugeben  (*v.  Humboldt^. 


§.  24.    Sauerstoff  u.  Stickstoff  der  geraeinen  Wässer. 

Die  Analysen  zu  folgender  Tabelle  finden  sich  zerstreut  im  An- 
uuaire  des  Eaux  1851,  I,  in  Carpi  Esame  fisico-chem.  delle  acque  potab.  di 
Roma  1831  u.  anderwärts. 


Sauerstoff 

Stickstoff 

Quellen  oder  Brunnen: 

Vol. 

in  10000  M.W.:       nach  dem  Chemiker: 

Rodez,  die  besten 

bis  253 

Blondeau. 

„      die  mittelmässig. 

bis 

102 

bis  234 

w 

„      die  schlechten 
Metz 

n 

56- 

rt 

„  410*) 

M 

Langlois. 

90 

112—203 

„     7  Qu.  dort 

60- 

-76 

145—168 

Bineau. 

4 

6  Quellen 

54- 

-64 

150—153 

Boussingault. 

50- 

-75 

100—167 

Deville. 

„       „  durchschn. 

61,6 

141 

« 

Ebelmen. 

Veseul,  Brunnen 

66 

166 

Besanfon  4  Qu. 

64 

154 

Deville. 

„       8  Brunnen 
Perpignan  8  Qu.  u.  Brunnen 

41- 

-43 

156—202 

40- 

60 

160—200 

Bouis. 

„  -Brunnen 

52,5 

188 

Maumene. 

„  -Bohrbrunnen 

53,6 

182 

Maumene.  **) 

Rom  10  Trinkw. 

45,4 

121  durchschn. 

Carpi. 

Payen.  (CO«  15) 

61 

152  höchstens 

Grenelle,  artes.  Brunn. 

36 

130 

Qu.  eines  Bergstroras 

49 

40 

Reims  artes.  Brunn. 

54 

163 

Maumene. 

Zwei  kalte  Qu.  ***) 

se- 

-105 

Filhol. 

Die  gemeinen  Brunnen  enthalten  also  eine  Luft,  die  ein  Verhältniss 
von  1  Vol.  0  zu  2  Vol.  N,  wie  im  Regen,  darbietet,  nur  selten.  Fast  immer 
ist  der  Gehalt  des  Sauerstoffs  gesunken.  Ausnahmen  kommen  zwar  vor,  z.  B. 
Brunnen  von  (oberflächlich  verlaufendem?)  W.  in  Jena  u.  Weimar  ****),  ein 


*)  Dieser  Brunnen  enthielt  Nitrate! 

**)  Bouis  soll  im  Bohrbrunnen  0  40,  N  175,  CO^  150  gefunden  haben. 
***)  Nach  10  Analysen  160—370  Luft  im  Ganzen. 

****)  Die  Jena'schen  W.  enthielten  nach  Döbereiner  (1817)  250— -300 
Z.T.  einer  Luft  mit  33 — 33,5  %  Sauerstoff  (also  die  Volumina  butreffend  ähnlich 
gemischt  wie  das  oxydirte  Stickgas).  Zu  Weimar  hatte  bei  allen  Qu.,  die  in  der 
Nähe  der  Ihn  entspringeiv  u.  aus  Tiefen  hervorkommen,  das  mit  Gyps  u.  kohlens. 
Kalk  reich  geschwängerte  W.  in  sich  eine  Luft  mit  ebenviel  oder  weniger  Sauer- 
stoff begabt,  wie  in  der  Atmosphäre  (also  nur  21  %  ?L.j;  wogegen  die  höhern,  mit 
etwas  Chlorcalcium  versehenen  W.  (nicht  tief  filtrirtes  Regenwasser  L.)  eine  wie 
das  oxydirte  Stickgas  gemengte  Luft  hielten.  Das  W.  der  letzten  Qu.  wird  im  Ge- 
brauche dem  ersten,  worin  auch  keine  Fische  leben  können  (V  L.)  vorgezogen  Ein 
Teich,  worin  Forellen  roth  wurden,  enthielt  ausser  kleinen  Mengen  verschiedener 
Kalksalze  (ohne  Eisen)  165  Z.T.  Vol.  einer  Luft,  die  „wie  die  Atmosphäre  aus 
4  Vol.  iV  u.  1  JV'"  —  so  steht  wörtlich  da,  ist  aber  wohl  mehrfach  verdruckt  — 
zusammengesetzt  war.    Diese  Angaben  verdienten  eine  neue  Prüfung. 
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Brunnen  in  Besannen,  worin  *Devine  0  u.  N  im  Verhältnisse  von  32,8  :  64,6 
fand;  oder  das  W.  von  Nocera,  worin  1  0  auf  1,8  N  kommen  soll;  aber 
in  der  Regel  ist  doch  der  Sauerstoff  so  vermindert,  dass  er  nur  Va  — 'A, 
seltener  aber  noch  weniger  als  \U  vom  Stickstoff  beträgt.  Zuweilen  scheint 
dies  Verhältuiss  wirklich  auf  das  von  0  21,  i\  79,  wie  es  in  der  atmos- 
phärischen Luft  besteht,  zu  fallen.  So  sollen  in  den  Brunnen  von  Bern  die 
beiden  Gase,  wie  in  der  atmosphärischen  Luft  gemischt  sein  (Müller  u.  Pagen- 
stecher). Auch  in  der  Qu.  der  Pader  ist  ungefähr  dasselbe  Verhältuiss, 
0  17,2  auf  N  68  (*Bischof). 

Dieses  Missverhältniss  von  0  zu  N  in  den  Trinkwässern  u.  der  Un- 
terschied derselben  von  den  imter  dem  Einflüsse  der  Luft  verbliebenen  Fluss- 
wässern zeigt  sich  klar,  wenn  man  die  Tabellchen  von  S.  43  u.  von  S.  44 
vergleicht.  Man  sieht  dann,  dass  Fluss-  u.  Quellwasser  keinen  wesentlichen 
Unterschied  bezüglich  des  Gehaltes  an  Stickstoff  darbieten,  dass  aber  die 
besten  Brunnen  u.  Quellen  kaum  den  Sauersfoffgehalt  der  Flusswässer  er- 
reichen, obwohl  auch  die  Flusswässer  eine  Einbusse  an  Sauerstoff  öfters  er- 
litten haben. 

In  den  Quellwässern  ist  der  0  grossentheils  wohl  durch  Umwand- 
lung organischer  Stoffe,  die  das  W.  antrifft  (z.  B.  schon  in  der  Dammerde), 
verschwunden  oder  vielmehr  aus  dem  gasförmigen  Zustande  durch  den  Oxyda- 
tionsprozess  fixirt.  Diejenigen  der  wasserreichen  Qu.  bei  Göttingen,  welche 
weiter  durch  ein  Mergellager  als  die  andern  gehen  u.  dabei  durch  Oxydation 
des  darin  enthaltenen  kohlensauren  Eisenoxyduls  0  abgeben  können,  enthal- 
ten auch  weniger  davon  als  die  andern. 

Nach  vielem  Regnen  wird  wohl  der  Gehalt  der  Quellwässer  au  Sauer- 
stoff relativ  stärker  werden. 

Zufolge  einer  neuen  Analyse  Peligots  enthält  die  Luft  des  artesischen 
Brunnens  in  Grenelle  gar  keinen  Sauerstoff;  sie  besteht  nur  aus  N  u.  CO^  Der 
von  Payen  u.  Peligot  selbst  früher  gefundene  0  rührte  von  der  Luft  der  Schöpfge- 
fässo  her,  wovon  Peligot  sich  dadurch  überzeugte,  dass  er  die  zum  Auffassen  des  W. 
bestimmten  Flaschen  vorher  mit  CO^  füllte  (Compt.  rend.  44,  197). 

§.  25.    Minus  von  Sauerstoff  in  den  Mineralwässern. 

Relativ  zum  Stickstoff.  Während  das  Regen wasser  im  Verliält- 
niss  zum  Stickstoff  mehr  Sauerstoff  aufnimmt,  so  dass  jener  zu  diesem  sich 
etwa  wie  2  :  1  verhält,  ist  dies  bei  den  meisten  M.W.  anders.  Die  in  ihnen 
enthaltene  Luft  ist  durchgängig  so  beschaffen,  dass  der  Sauerstoff  in  einem 
sehr  ungünstigen  Verhältnisse  zum  Stickstoff  steht. 

In  einigen  italienischen  M.W.  traf  Daubeny  (Edinb.  new  phil. 
Journ.  by  Jameson  XIX,  1835)  das  Verhältuiss  von  N  u.  0  in  den  absor- 
birten  Gasen  nach  Abzug  der  C0^  wie  folgt: 


Qu.  bei  Torre  del  Annunciata  (Sauerwasser) 

»    von  Santa  Lucia  in  Neapel 

»    am  Lago  di  Amsanto 
Acqua  santa  am  Monte  Vulture 
Am  Lago  di  Solfatara  bei  Tivoli 


N 
84 
85,5 
91 
90 
90,5 


0 
16 
14,5 

9 
10 
9,5 
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83,33  Vol.  :  16,66  Vol.  wären  5  Vol.  N  zu  1  Vol.  0  u.  85,69  :  14,29  6  Vol. 
N  zu  1  Vol.  0  oder  85,11  Vol.  :  14,89  Vol.  wären  5  Gew.  iV  zu  1  Gew.  0,  die  3 
andern  Gasmischungen  nähern  sich  N  9  oder  10  Vol.  zu  0  1  Vol.  . 

Ein  M.W.  von  Castellamare  gab  nach  Daubeny  ein  (absorbirtes?)  Gaa 
aus,  bestehend  aus  CO*  53,  N  47,  0  0,5. 

In  den  (wohl  nur  approximativen)  Analysen,  die  Giulj  an  toscanischen 
Wässern  anstellte,  traf  er  meistens  ein  aus  C0\  N  a.  0  bestehendes  Gas,  wobei 
das  Verhältniss  von  JV"  zu  0  selten  2  :  1  überschritt,  es  war  3 — 7 — 10  :  1  in  einzel- 
nen Fullen;  häufiger  M'ar  es  nur  2—1,66 — 1,33 — 1,08  zu  1,  also  war  der  0  relativ  im 
Ueberschuss.  Die  Originalmittheilung  über  diese  vielleicht  wenig  zuverlässigen,  altern 
Gas-Analysen  steht  mir  leider  nicht  zur  Einsicht. 

Die  edlen  Wässer  gleichen  aber  darin  den  gemeinen,  dass  sie  facst  immer 
absolut  viel  weniger  Sauerstoff  führen,  als  gewöhnliches  Regen wasser.  Dies  gilt 
fast  von  allen  Analysen  kalter  u.  warmer  M.W.  Wenn  also  die  M.W.  vom 
Regenwasser  herrühren,  wie  man  glaubt,  so  müssen  sie  entweder  aus  W.  (Schnee, 
Eis),  das  wenig  0  enthielt,  das  in  grossen  Höhen  fiel  u.  wenig  Luft  aufge- 
nommen hatte,  entstanden  sein  oder  sie  müssen  auf  ihrem  Verlaufe  0  ver- 
loren haben.  Der  Verlust  kann  dann  theilweise  schon  oberirdisch  oder  in 
den  obern  Erdschichten  geschehen  sein,  wie  es  bei  den  Flusswässern  u.  ge- 
meinen Brunnen  u.  Quellen  stattfindet.  Ueberall  gibt  es  ja  Eisenoxydul, 
welches  auf  Raub  nach  Sauerstoff  lauert,  u.  in  vielen  Quellen  auch  Schwefel- 
metalle, die  danach  trachten,  Sauerstoff  zu  binden. 

Longchamp  war  der  sehr  unwahrscheinlichen  Ansicht,  dass  0  unter  einem 
Drucke  von  50 — 60  Atmosphären  sich  mit  dem  Natrium  u.  Schwefel  zu  schwefel- 
saurem Natron  verbunden  habe.  In  den  0,5  Grammen  schwefelsauren  Natrons,  die 
in  10000  Gr.  Schwefelwasser  vorhanden  waren,  sah  er  0,224  Gramm  von  0,258 
Gramm  des  im  Eegenwasser  enthaltenen  Sauerstoffs.  (Für  Gebirgsregen  ist  übrigens 
schon  0,224  Sauerstoff  genug.  L.)  Bei  denWässern  von  St.  Sauveur  mit  0,386  oder 
0,443  jenes  Salzes  nahm  er  noch  die  Oxydation  des  Kalkes  u.  der  Magnesia  in  An- 
schlag, was  aber  mit  unsern  jetzigen  geologischen  Ansichten  nicht  in  Einklang  steht. 

Es  würde  zu  früh  sein,  schon  hier  über  das  Verhalten  des  Schwe- 
felnatriums zum  ursprünglichen  0  des  W.  zu  sprechen ;  nur  das  ist  zu  mer- 
ken, dass  Schwefelwässer  noch  freien  0  enthalten  können. 

Die  Abgabe  von  0  kann  möglichenfalls  auch  durch  Austausch  (Dif- 
fusion) geschehen,  z.  B.  mit  der  in  porösem  Gestein  enthaltenen  Luft.  Ge- 
stützt auf  die  Beobachtung  von  Moyle,  dass  die  Luft  in  englischen  Bergwerken 
nur  14,5  —  18,5  Volumprozente  0  führte  u.  auf  die  ähnliche  von  Leblanc, 
dass  auch  in  den  französischen  Kohlenminen  die  Luft  weniger  0  als  ober  der 
Erde  enthält,  könnte  man  auch  die  Vermuthung  aufstellen,  dass  das  von  oben 
in  derartige  Räume  eindringende  W.  in  einzelnen  Fällen  diese  sauerstoffarme 
(mit  Stickstoff  oder  Kohlensäure  überladene)  Luft  erst  annehme  oder  gegen 
eine  sauerstoffreichere  austausche. 

Der  0  kann  auch  dann  gleichzeitig  mit  dem  N  vermindert  werden, 
wenn  er  ausgetrieben  wird  durch  Wärme,  Reibung,  Bewegung,  Anschwänge- 
rung  mit  Salzen  *),  vielleicht  auch  durch  Abgabe  derselben  an  poröse  Körper. 


*)  Kochsalzlösungen  von  542—72  Z.T.  Gehalt  nahmen  bei  14—16°  28,4— 
29,3  Z.T.  0  auf.  Eine  solche  von  35  Gehalt  nahm  bei  16°7  28,9  0  an.  Lösuno-en 
von  241— 152  Z.T.  kohleus.  Natron  nahmen  bei  15°8— 16°4  nur  28,2— 29,3  Z.T  0  auf 
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Aber  fast  alle  diese  Momente  wirken  viel  eher  auf  die  Austreibung  des  N 
als  auf  die  des  0. 

§.  26.    Gibt  es  Wasser  mit  mehr  Sauerstoff  als  im  Eegenwasser? 

Höchst  selten  oder  vielleicht  nie  ist  es  der  Fall,  dass  der  0  in  ge- 
meinen Trinkwässern  den  N  überwiegt  oder  dass  er  doTin  stärker  vertreten 
sei,  als  im  Eegenwasser,  worin  er  33  — 347o  der  Summe  von  0  u.  iV  beträgt. 

Die  Luft  des  W.  von  Neris  sollte  reicher  an  0  als  Eegenwasser  sein 
(nach  Robiquet  Annal.  des  sc,  17  aoüt  1835);  nach  Bussy  kommen  38  0  auf  62  N. 
—  Von  einer  Therme  gibt  Giulj  an,  sie  enthalte  1,66  Theil  0  auf  1  Theil  iV,  wohl 
eine  irrthümliche  Nachricht. 

Die  Gasteiner  kalten  Trinkwässer  sollen  ein  Gas  enthalten,  das  aus 
3  Th.  0  u.  1  Th.  N  gemischt  sei,  was  sehr  zu  bezweifeln  ist. 

Wenn  *Filhol  (Eaux  d.  Pyren.  220)  von  einer  ergiebigen  Qu.  in  der  Com- 
mune Ganties  (Haute  Garonne),  einer  guten  Trinkqu.,  spricht,  die  fast  beständig 
von  einem  Gase  aufwallt,  das  aus  96  Th.  Stickstoff  auf  4  Th.  Kohlens.  besteht,  so 
kann  man  schon  aus  der  Abwesenheit  des  0  im  freiwerdenden  Gase  —  obwohl  der 
0  nicht  weniger  als  30  %  der  dem  W.  iuwohnenden  Luft  beträgt  —  schliessen, 
dass  kein  Ueberschuss  von  0  im  Verhältnisse  zum  N  da  war.  Fodere  soll  freilich 
aus  einem  Quellwasser  bei  Nizza  von  frischem  pikanten  Geschmacke,  welches  kein 
Atom  Rückstand  gab,  eine  bedeutende  Menge  Luft  ausgetrieben  haben,  in  welcher 
ein  glühender  Draht  fast  wie  in  Sauerstoff  brannte  (*Ernsst  Nizza  1839),  aber  es 
ist  dies  noch  kein  Beweis,  dass  das  W.  0  im  Uebermaass  enthielt.  Beim  Austrei- 
ben der  Luft  durch  Erhitzen  aus  M.Wässern  kommt  etwas  Aehnliches  vor,  da  sich 
aus  ihnen  dann  eine  Luft  entwickeln  kann,  die  reicher  an  Sauerstoff  als  die  Atmos- 
phäre ist.  *) 

Doch  könnte  der  Fall  eintreten,  dass  absolut  mehr  0  als  N  vor- 
handen wäre.  Als  Thomson  destillirtes  Wasser  noch  heiss  mit  Vio  seines  Vo- 
lumens Luft  einige  Zeit  in  Berührung  liess,  war  der  absorbirte  0  zuweilen 
viel  mehr  als  der  absorbirte  N  u.  von  10000  Vol.  W,  wurden  in  8  Tagen 
im  Mittel  172,5  Z.T.  Luft,  0  92,4,  N  80,1  absorbirt.  Oder  wurde  der  0 
von  einer  noch  im  W.  vorhandenen  organischen  Substanz  verzehrt? 

Gibt  es  wirklich  eine  Uebersättigung  des  W.  mit  0,  wie  Dalton 
durch  Schütteln  von  W.  mit  Luft  oder  wie  de  Marty  sie  durch  verlängertes 
Zusammenbringen  von  W.  mit  0  zu  Stande  gebracht  haben  sollen,  wobei 
Letzterer  eine  Absorption  von  fast       ^ol.  des  W.  erlangte? 

Ich  möchte  grade  kein  Gewicht  darauf  legen,  dass  das  W.  unter 
Umständen  von  porösen  Körperu,  die  atmosphärisches  Gas  in  sich  aufgenom- 
men haben,  auch  0  annehmen  könnte.  Wenn  Granit  die  Hälfte,  Thon,  Stein- 
kohlen, Steinsalz  aber  das  6  —  8  Fache  ihres  Umfanges  0  absorbiren  können, 
so  dürfte  ein  derartiges  Factum  aber  doch  für  einige  W.  von  Bedeutung  sein. 


*)  Austreibung  des  Sauerstoffs  durch  Wärme.  N  entweicht  aus 
dem  warmen  W.  leichter  als  Sauerstoff,  besonders  bei  M.Wässern,  in  denen  der  0 
abgenommen  hat.  Nach  Henry  lässt  das  W.  der  Crucifixqu.  zu  Plombieres  erst 
bei  70°  den  0  entweichen,  während  es  den  N  schon  früher  abgibt.  Die  Luft  kann 
ziemlich  reich  an  0  sein,  ohne  an  der  Qa.  von  selbst  zum  Vorschein  zu  kommen; 
z.  B.  gibt  das  W.  von  Neris  auf  dem  Feuer  eine  ziemlich  sauerstoffreiche  Luft  ab, 
an  der  Qu.  aber  reinen  N. 
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Minus  von  Stickstoff  in  gemeinen  Wässern. 


Ein  BolirbruTiiion  zu  Bacfues  soll,  wie  das  Aiinuaire  des  eaux  I  referirt, 
450  Z.T.  0  neben  180  i\'  u.  160  CO^  enthalten.  Es  ist  wohl  eine  Verwechslung 
der  Zahlen  vor  sich  gegangen. 

§.  27.    Minus  von  Stickstoff  in  gemeinen  Wässern. 

Dass  der  N  der  gemeinen  Wässer,  Flüsse  u.  Quellen,  im  Yerhältniss 
zum  W.  merklich  geringer  sein  kann,  als  er  im  Regenwasser  ist,  aus  dem  jene 
gebildet  werden,  scheint  mir  nicht  dargotlian.  Eine  einzige  abweichende 
Analyse  kann  hier  niclit  entscheiden.  Ich  habe  eine  solche  von  der  Qu. 
eines  Bergstromes  verzeichnet  gefunden,  die  nur  40  Z.T.  N  (auf  49  Z.T.  0) 
nachweist.  Die  Qu.  entsprang  freilich  unter  schwachem  Luftdrücke  (057  Mill.). 
Nach  mehreren  Cascaden  war  das  Gas  des  W.,  abgesehen  von  einer  Vermeh- 
rung der  Kohlensäure,  umgeändert  in  N  161,  0  75  Z.T.  des  Volumens  vom 
Wasser. 

Vielleicht  verbindet  sich  unter  gewissen  Verhältnissen  der  N  mit 
Wasserstoff,  der  sich  etwa  aus  faulenden  Substanzen  entband,  zu  Ammoniak 
oder  mit  dem  0  zu  salpetcriger  Säure.  Doch  hat  eine  solche  Verbindung 
wenig  Wahrscheinlichkeit. 

§.  28,    Verschiedenheit  der   spontan   sich  entwickelnden  Gase  u. 
der  absorbirt  bleibenden. 

Wie  ein  bestimmter  Wärmegrad  das  eine  Gas  weniger  schnell  aus 
dem  W.  treibt,  als  ein  anderes,  so  wirken  auch  alle  Umstände,  welche  den 
spontanen  Austritt  der  Quellgase  ohne  Zuhülfe  der  Kunst  veranlassen,  ver- 
schieden nach  der  verschiedenen  Absorptionsfähigkeit  der  Gase.  Deshalb  ist 
die  Mischung  der  freiwillig  entwickelten  Gase  (ausgenommen  bei  den  Wässern, 
die  fast  nur  Ein  Gas  in  Menge  enthalten)  immer  eine  ganz  andere  als  die  der 
Gase,  welche  ursprünglich  im  W\  waren,  ehe  es  heraufkam,  oder  darin  blie- 
ben, nachdem  es  an  die  Luft  gekommen  M^ar.  Besonders  häufig  trifft  man 
bei  solchen  Wässern,  die  weit  davon  entfernt  sind,  mit  CO^  gesättigt  zu  sein, 
dennoch  aber  davon  mehr  haben,  als  vom  N,  dass  der  N  in  den  austretenden 
Gasen  viel  stärker  vertreten  ist,  als  die  CO^  Dies  hängt  davon  ab,  dass 
das  W.  weit  mehr  CO^  zurückhalten  kann,  als  N,  womit  es  viel  eher  gesät- 
tigt ist.  So  haben  z,  B.  die  austretenden  Gase  der  Thermen  zu  Töplitz  fast 
alle  92,5  — 94,8  "/o  iV,  während  der  Rest  fast  nur  CO'^  ist,  wogegen  das  AV, 
selbst  durchschnittlich  etwas  mehr  CO^  als  N,  besonders  aber  mehr  als  0 
enthält.  In  einer  Therme  von  Bourbon  1' Archambault  war  die  Mischuno- 
des  gelösten  Gases  wie  unter  I,  die  des  freien  wie  unter  II,  nach  Hattier, 

I  II 

N  18,9  43,2 
0  2,2  10,1 
CO'   76,2  66,7 

97^  lW~ 


Stickstoff  entwickelnde  Quellen. 


49 


§.  21).    Stickstoffentvvickliing  aus  Quellen,  namentlich  aus  kalten. 

Niinirum  quia  sunt  in  ai^ua  pernmlta  vaporis 
Seiniua,  de  terraque  necessc  est  fuiiditus  ipsa 
l^nis  Corpora  per  totum  consurf,''ere  fontem 
Et  siinul  exspirare  foras  exirequo  in  auras 
Non  tani  viva  tanien,  calidus  quoat  ut  Heri  fons. 

Lucret.  VI,  883. 

Viele  Quellen  geben  reinen  oder  mit  andern  Gasen  gemischten  Stick- 
.stoff  ab  gleichzeitig  mit  ihrem  Erscheinen  an  der  Erdoberfh'ichc.  Es  sieht 
dann  S(»  aus,  als  ol)  zwischen  dorn  W.  der  Quelle  auch  Gasblascn  hervor- 
kämen. Diese  Ciasblasen  erscheinen  bald  hier  bald  da  im  Quellbecken;  oft 
gehen  sie  vorzügücli  von  einer  Stelle  ans  und  reihen  sich  dann  perlschnnrför- 
mig  oder  gruppenweise  aneinander.  Sie  sind  meistens  schon  im  elastischen  Zu- 
stande vorhanden,  ehe  das  W.  ans  Tageslicht  kommt,  n.  überwinden  öfters  einen 
Wasserdruck  von  der  Höhe  melirerer  Fuss;  wird  aber  diese  Wassersäule 
v.eggenommen,  so  pllegt  die  Entwicklung  stürmischer  zu  werden.  Ihr  Erschei- 
nen ist  gewöhnlich  durch  längere  oder  kürzere  ruhige  Zeitpunkte  unterbrochen. 
Dieses  freiwillig  hervorkommende  Gas  wird  spontanes  genannt. 

Die  kalten  Qu.  von  Mal  Ion  (Grafsch.  Cork)  u.  von  Batrin  bei 
Clonwell  entwickeln  aus  sich  ein  Gas,  das  aus  N  94  u.  0  6  besteht.  — 
Die  nur  7"  warme  Qu.  von  Porla,  die  ein  Gas  entwickeln  soll,  das  auf 
iV  G  Thcile  CO'  1  Theil  (85,7:14,3)  enthalten  soll,  ist  insofern  eine  M.Qu., 
als  sie  einen  gewissen  Ueberschnss  von  CO"  hat.  — 

Sehr  reine  absinkende  wasserreiche  Quollen  (mit  4,5  Salzgehalt 
in  10000)  bei  Göttingen,  entwickeln  beim  Hervorquellen  beständig  ein  Gas 
(wohl  vornehmlich  ZV)  mit  8  —  0,  ausnahmsweise  18,8  °/o  0,  also  mit  weniger  Oals 
in  der  Atmosphäre  ist.  Diejenigen  derselben,  welche  weiter  durch  ein  Mergellager 
gehen,  als  die  andern  n.  dabei  durch  Oxydation  des  Eisenoxyduls  0  abgeben 
können,  entwickeln  auch  weniger  0  als  jene.  Das  durch  Kochen  aus- 
getriebene Gas  war  über  ein  Viertel  CO^ ;  auf  10000  Vol.  W.  kamen 
K  351  Vol.,  0  79,  CO'  130;  also  sind  auch  diese  W.  von  gewöhnlichen 
Quellwässern  zu  unterscheiden.  Cf.  Annal.  der  Chem.  L,  1845,  363.  In  der 
Commune  Ganties  (Haute  Garonne)  sind,  wie  gesagt,  sehr  ergiebige  Qu.,  die 
ein  gutes  Trinkwasser  bieten,  das  eine  Luft  mit  307o  0  enthält,  aber  doch 
beständig  von  einem  Gase  in  IJewegung  gehalten  wird,  welches  aus  N  96, 
CO-  4  besteht. 

§.  30.    Stickstoff-Entwicklung  aus  warmen  Quellen 

der  verschiedensten  Art  ist  keine  seltene  Erscheinung.  *)  Solche  stickstoffab- 
gebende Qu.  sind  z.  B.  die  von  Lenk,  Baden-Baden,  Aachen,  Buxton, 
Monghyr  in  Indien  (Asiat.  Journ.  No.  85),  Yalova  in  Klcinasien  [73*',7] 
LI.  viele  andere.  Beachtenswerth  wegen  des  Stickstoffs  sind  die  Rensse - 
a'er  M.Qn.  (New-York);  ans  3  Qu.  entwickelt  sich  eine  ausserordentliche 

*)  Nicht  alle  Thermen  kommen  jedoch  mit  Gas-Blasen  ans  Tageslicht.  Zu 
Sastein  quillt  z.  B.  gar  kein  Gas  mit  dem  "W.  hervor,  obschon  es  312  Z.T. 
Gas  gelöst  hält,  wovon  202  Z.T.  Stickstoff  sind.  Gimbernat  fand  im  J.  1804  keine 
Spur  von  Thermalgas. 
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Menge  Blasen  von  N,  die  aus  dem  Kiesboden  unter  dem  W.  hervorquellen. 
Eaton  Geol.  surv.  of  lienss.  County;  Albany,  1822.  — 

Der  abgegebene  iVist  zuweilen  fast  ganz  rein,  wie  z,  B.  bei  warmen  Qu. 
auf  Ceylon,  die  nur  Spuren  Kochsalz  u.  etwas  Kohlensäure  enthalten;  ferner 
ist  bei  fast  allen  Thermalwässern  des  Pyrenäen-Gebiets  der  Stickstoff  ganz 
unvermischt  (Anglada,  Longchamp).  —  Das  warme  W.  von  Lenk  hält  nacli 
Bouvin  kaum  110  Z.T.  Vol.  gibt  aber  fast  reinen  i\' ab.  Brunner  (1828) 
fand:  98,5-98,8,  0  0,46-0,27,  CO"  1,02-0,96;  Morinaber:  93,45 
0  1,36,  CO-  5,17.  —  Das  von  selbst  ausgehende  Gas  der  Wildbader 
Thermen,  jüngst  von  Fehling  aualysirt,  enthielt  fast  bei  allen  Quellen  zw^ischen 
94,9  u.  96,8  7o  Ä,  1,5  —  3,2  0,  1,9  —  3,6  C0\  Auch  in  demselben  Bade 
variirte  der  0  von  1,8  —  3,2,  die  CO"  von  1,9  —  3,6.  —  Zu  Teplitz  kann 
der  Betrag  des  Stickstoffs  im  entwickelten  Gase  88  —  99  %  nach  Ficinus 
(1828),  92,5  —  94,8  nach  Wolf  aasmachen.  Bei  mehreren  Qu.  waren  0,67  — 
1,75%  0  vorhanden;  das  Uebrige  war  Kohlensäure  (4,7  —  5,8%).  Nach 
Ficinus  entwickelt  sich  bald  CO'^  u.  N,  bald  reiner  N  aus  derselben  Therme 
(Froriep  Notiz.  1824;  VII,.  210).  —  Aehnlich  ist  das  Gas  der  Thermen  von 
Bath  gemischt:  91,9,  0  3,8,  CO"  4,3.  (Nach  Daubeny  ist  das  Verhält- 
uiss  von  N  zu  CO^  =  24  :  1  [?].)  —  In  Baden-Baden  sollen  die  Thermen 
N  entwickeln,  die  Höllenqu.  auch  etwas  CO'. 

Bei  andern  warmen  Quellen  ist  der  Antheil  der  spontanen  Gase  an 
CO"  viel  bedeutender.  In  der  Aachener  Kaiserqu.  macht  der  N  etwa 
67  °/o  der  spontanen  Gase  aus;  das  Uebrige  ist  fast  nur  CO";  bei  der  we- 
niger warmen  Corneliusqu.  steigt  der  N  bis  81,7  7o.  Bei  den  geschwefel- 
ten Burtscheider  Qu.  schwankt  der  N  zwischen  71  u.  87,  beim  fast  nicht 
geschwefelten  Kochbrunnen  zwischen  52  u.  68;  bei  der  heissesten  Qu.  macht 
er  71,3  7o  der  Mischung  aus.  —  Beim  spontanen  Gase  der  Thermen  von 
Baden  im  Aargau  beträgt  der  N  66%  (nach  Fontan  76);  das  Uebrige 
ist  wieder  fast  nur  CO'^  bei  all'  den  genaimten  Quellen.  —  Auch  das  Ther- 
malgas  von  Abano  enthält  einen  guten  Antheil  CO'.  —  Nach  Durands  Re- 
ferat lassen  die  Thermen  von  Bourbonne  ein  Gas  fahren,  das  N  77,5 
0  4,5,  CO^  18  enthält.  —  Bei  Liebenzell  soll  die  CO^  den  N  iiberschrei- 
ten  (52  :  41—44).  —  Von  Gasen,  die  zum  grössten  Tlieile  aus  CO^  bestehen, 
wie  das  der  Thermen  von  Meskoutin,  das  nach  Tripier  aus  CO"  97,  iV  2  5 
SH  0,5  besteht,  wird  an  anderer  Stelle  gesprochen. 

Bei  einigen  heissen  Qu.  in  Südamerika  kommt  reiner  N  oder  mit 
CO^  gemischter  hervor  (Boussingault  u.  Riveiro  in  Berzelius  Jahresber.  IV, 
1825).  Es  ist  hier  wohl  Rede  von  der  Therme  von  Mariara  u.  dem  sehr 
reinen  W.  von  Onoto,  welches  eine  Spur  Alkali  u.  etwas  Kieselerde  enthält 
u.  beständig  Blasen  von  N  auswirft.  — 

Die  spontanen  Gase  der  Thermen  von  Plombier  es  bestehen  vor- 
zugsweise aus  iV(fürdie  sehr  warme«  Qu.  von  durchschnittlich  6905  98,2  %  N, 
für  die  56"8  warmen  94,4%  N,  für  die  lauen  von  29"6  81,4  %)  11.  etwas  0 
der  für  die  heissen  W.  sehr  unbedeutend  ist:  1,1%,  für  die  warmen:  5  2  i\. 
die  lauen  schon:  17,4%  beträgt.  Je  weniger  warm  die  Qu.  sind,  um  so 
mehr  nähert  sich  also  die  Gasmischung  der  der  Gase  des  gewöhnlichen  w! . 
Auch  die  CO^  fällt  u.  steigt  nach  den  Temperaturgradeu  (0,7— 1,22 7o)*. 


Absorbirte  Thenualgase.    Proportion  von  Stickstoff  und  Wasser.  51 


Dieselben  Qu.  zeigten  aber,  zu  verschiedenen  Zeiten  untersucht,  bedeutende  Unter- 
sclüede  (z.  B.  iu  2  Qu.  2,1-5,7  %  u.  0,4-3  %  0.  0-1,4  u.  0,3-2,8  CO'). 

Auch  die  absorbirten  Gase  der  dortigen  Thermen  nähern  sich  um  so 
mehr  denen  der  gemeinen  W.,  je  kälter  sie  sind.  In  den  auf  dem  Felsen 
gefassten  Thermen  von  69"3  verhält  sich  0  zum  N  wie  14,4  :  85,6,  in  den 
4005  Avarmeu  wie  26,1  :  73,9,  in  den  27"1  warmen  wie  29,5  :  70,5.  Die 
lauen  Qu.  stehen  schon  den  kalten  mit  0  31,4  auf  N  68,6  ganz  nahe. 

§.  31.    Vom  Wasser  absorbirte  Gase  einiger  Thermen. 
Es  waren  in  10000  Vol.  W.  Vulumina  Gase: 


Quellwärmp 


Therme  zu: 

C«. 

N 

0 

Chemiker. 

1. 

Liebenzell 

ca.  24° 

270 

33 

801 

Sigwart?  1824. 

2. 

Lau  deck  (Marienqu.) 

29° 

170 

110 

Fischer  1834.  Noch 

Spur  SH. 

3. 

Pfäfers 

37» 

370 

130 

415 

Pagenstecher  1832. 

4. 

Lavey 

40°? 

278 

43,4 

Baup.    Noch  SH  35. 

5. 

Gastein 

ca.  42° 

202,5 

90,5 

18,8 

Wolf  1846. 

6. 

Aachen  (Kaiserau. ) 

55° 

127,8 

17,6 

1269,4  *)  Bunsen  1850. 

„  (Rosenqu.) 

47° 

147.1 

0 

1454 

Fii'hol. 

n 
t  . 

Bagneres  de  Luchon 

173,7 

20  **) 

5  Quellen 

130 
115,2 
227,1 
168 

40 

44,8 

47.9 

32 

In  Baden-Baden  sollen  auf  10  Z.T.  CO'  30  Z.T.  N 0  kom- 
men (Fontan).    Ueber  Plombier  es  s.  §.  30,  über  Baden  im  Aargau  §.32. 

Mehrere  der  genannten  W.  sind  Schwefelwässer,  in  denen  der  0 
durch  den  Schwefel  oder  organische  Stoffe  vermindert  worden  ist.  Diejenigen, 
welche  noch  am  meisten  0  enthalten,  Pfäfers  u.  Gast  ein,  sind  nicht 
geschwefelt. 

§.  32.    Verhältniss   des  Stickstoffs  zur  Wassermasse   in  einigen 
Thermen.    Gewicht  des  Stickstoffs  in  Mineralwässern. 

Hs  ist  die  Frage  aufzuwerfen,  ob  warme  Wässer,  die  Stickstoff  von 
selbst  entwickeln,  mehr  N  enthalten  oder  vielmehr  vor  der  Entwicklung  ent- 
hielten, als  gewöhnliches  Eegen-  oder  Flusswasser. 

Die  Analyse  vieler  solcher  Thermalwässer  weist  keinen  besondern 
Eeichthum  an  A'nach;  z.  B.  enthält  das  Thermalwässer  von  Baden  im 
Aargau  159  —  165  Z.T.  N,  5,6  —  7,7  0  u.  45  —  43  CO'  nach  Lüwig ;  aus 
diesen  Qu.  kommt  aber  ein  Gas  herauf,  das  zu  aus  N,  zu  V3  aus  CO' 
(neben  Spuren  von  0  u.  von  SH)  besteht.   Die  Thermen  von  Töplitz  halten 


*)  Ausserdem  noch  Grubengas:  5,2  in  der  Kaiserqu.,  8,9  in  der  Eosenquelle. 
Der  angegebene  0  wird  von  Liebig  als  eingeschlichen  betraclitet.  Bei  zwei  andern 
Thermen  war  das  Verhältniss  von  N  zu  CO^  =  1  :  10  nicht  vorhanden. 

**)  Der  0  wechselte  in  den  Schwefelwässern  von  Luchon  relativ  zum  W. 
u.  zur  Gesammtmenge  der  Luft,  wovon  er  8,2—28  °/o  ausmachte. 
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Gewicht  des  Stickstoffs.    Abnahme  des  Stickstoffs. 


bis  190  Z.T.  Vol.  iV,  die  von  Aaclicn  73  —  128,  die  von  Karlsbad  89  — 
210,  die  von  Mchadia  ] 30  — 190,  die  von  Canterets  40. 

Aber,  wird  man  vielleiclit  sagen,  diese  Thermalwiusser  konnten  ge- 
wiss nicht  zur  Analyse  aufgegrüren  werden,  ehe  sie  ihren  Ueberfluss  an  N 
abgegeben  hatten  n.  es  ist  natürlich,  dass  ein  W.,  das  schon  N  abgegeben 
hat,  nicht  zu  viel  mehr  davon  enthält.  Dieser  Einwurf  ist  an  sich  sehr 
richtig,  aber  man  hat  auch  die  Quantität  des  entweichenden  Gases  in  ein- 
zelnen Fällen  gemessen  u.  gefunden,  dass  die  Masse  der  entwickelten  Luft  gegen 
die  Wassermasse  sehr  zurücksteht. 

Zu  Bath  (Kingsbath)  verhielt  sich  das  ausströjnende  Gas  zur 
W.-Masse  wie  1  :  130  oder  wie  77  :  10000.  In  diesem  Gase  waren  92  7o  N; 
also  kamen  69  Z.T.  Gas  aus  dem  W.  hervor,  viel  weniger  als  im  kalten 
Eegenwasser  ist.  Nach  einer  andern  Rechnung  kamen  nur  2310  K.M.  Gas 
auf  550000  K.M.  W.  oder  42  Vol.  Gas  auf  10000  Vol.  W. 

Longchamp  gibt  an,  dass  eine  Therme  zu  Canterets  165,5  Liter 
(reinen?)   täglich  entwickelt  u.  in  35500  Litern  noch  40  Z.T.  behielt.  Zn- 
sammen waren  also  nur  86,6  Z.T.  N  im  ausströmenden  W.  gewesen,  wogegen 
im  Eegenwasser  doch  über  das  Doppelte  davon  sein  kann.    *Trois  me'm.  snr 
les  eaus  min.  1835,  8. 

Die  Verenaqu.  zu  Baden  iui  Aargau  (eigentlich  zwei  verschiedene  Qu.) 
geben  70  K.Z.  Gas  auf  3600  K.Z.  Abfiuss.  oder  194  Gas  auf  10000.  Dies  Gas 
scheint  nur  zu  ^/s  aus  A"  zu  bestehen;  danach  wären  vielleicht  129  Z.T.  iN''  in  diesem 
Wasser,  mit  dem  eben  erwähnten  absorbivten  N  zusannnen  ca.  29o  Z.T.  .  Es  ver- 
diente dies  neu  untersucht  zu  werden. 

Also  kann  es  sein,  dass  eine  warme  Qu.,  die  N  abgibt,  doch  nicht 
mehr  N  enthielt  u.  beim  Erscheinen  enthält,  als  kaltes  Regenwasser. 

Gewicht  des  Stickstoffs  in  Mineralwässern.  Wenn  das  W. 
bei  00-200  203  —  140  Z.T.  Volumina  Stickstoff  aufzunehmen  vermag,  seist 
das  dem  Gewichte  nach  in  10000  Th.  W.  nur  0,255  —  0,176.  Vergleichen 
wir  damit  den  von  10  Karlsbader  Thermen  absorbirten  Stickstoff,  wie  Wolf 
ihn  1838  bestimmt  hat,  so  finden  wir,  dass  sie  kaum  Vio  dieser  Menge 
fassen,  nämlich  die  hei.sseste  Qu.  0,0267,  die  weniger  warmen  0,0148  — 
0,0267  *).  Die  Teplitzer  Thermen,  welche  Ficinus  gegen  1835  untersucht 
hat,  enthalten  meistens  0,11 — 0,137  Z.T.  Gewicht  N,  ja  die  Hauptqu.  des 
Männerbades  0,248  N;  diese  letztere  würde  also  übersättigt  sein,  wenn  man 
ihre  hohe  Temperatur  in  Betracht  zieht.  Doch  sind  neue  Analj-sen  abzu- 
warten. Dasselbe  gilt  von  den  Thermen  zu  Montecatini,  worin  Tozzetti 
(1848  —  53)  dem  Gewichte  nach  K  1,63  —  2,01  Z.T.  (neben  0  0,133  —  0,652, 
einmal  1,039)  gefunden  haben  soll. 

§.  33.    Abnahme  des  Stickstoffes. 

Viele  M.W.  zeigen  in  der  Analyse  einen  Ausfall  von  iV;  sie  haben 
nicht  so  viel  N  als  gemeines  W.  .  Zuweilen  mag  das  W.,  ehe  es  minerali- 
sirt  wurde,  nicht  die  gewöhnliche  Menge  N  enthalten  haben  oder  ihn  auf 

*)  Die  nicht  absorbirte  CO^  u.  der  N  steigen  in  diesen  Qu.  im  Allgemei- 
nen (nicht  durchgängig),  je  weniger  warm  sie  hervortreten  u.  je  weniger  reich  sie  an 
Salzen  sind. 
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irgend  eine  Weise,  etwa  durch  Aiifualinie  von  Salzen  oder  durch  eine  chemisclie 
Bindung  verloren  haben.  Was  die  (freilich  problcnnitische)  chemische  Bindung 
betritft,  so  erinnere  man  sich,  dass  S  mit  Wasserstoff  u.  HO  in  statu  uascenti 
xVmmoniak  bilden  kann  u.  dass  Wasserstoff  entsteht,  wo  W.  mit  faulenden  Stoffen 
in  Berührung  ist.  Da  das  W.  fast  überall  organische  Stoffe  antrifft,  kann 
häufig  eine  Entwicklung  von  Wasserstoff"  vurkummon.  Solche  W.,  wobei  dieser 
oder  ein  ähnlicher  Vorgang  stattfände,  würden  den  N  in  Porm  von 
Amnion,  salpeteriger  oder  Salpetersäure  nachweisen  lassen.  Am  häufigsten 
ist  wohl  die  Wärme  Veranlassung,  dass  der  N  verloren  geht  u.  zwar  durch 
Entwicklung  desselben,  sobald  das  aufsteigende  W.  sich  der  Erdoberfläche 
nähert  u.  der  Wasserdruck  abnimmt,  durch  dessen  Hülfe  mehr  N  im  warmen 
W.  gelöst  gelialten  wurde  als  einem  einfachen  Atmosphärendruck  ent- 
spricht.   Ein  Beispiel  von  Abnahme  dos  N  bietet  Karlsbad  (§.  32). 

Gesalzenes  W.  nimmt  weniger  iV  auf  als  reines  W.  .  Nach  Eernet 
nahm  Sodalösung  so  wie  Kochsalzlösung  etwas  weniger  N  als  reines  W.  an, 
eine  Kochsalzlösung  von  35  Z.T.  nahm  z.  B.  bei  15^6  142  Z.T.  N  an.  Es 
hat  dies  aber  weniger  bei  der  Aufnahme  des  N  als  bei  der  Abgabe  dessel- 
ben seitens  der  wieder  an  die  Erdoberfläche  zurückgekommenen  W.  zu 
bedeuten. 

§.  34.    Mineral- Wässer  mit  ungewöhnlich  viel  Stickstoff. 

Wir  haben  von  den  meisten  Wässern,  welche  iV  entwickeln,  gesehen 
(cf.  §.  32),  dass  sie  nicht  mehr  N  enthalten,  als  gewöhnliches,  dem  N  aus- 
gesetzt gewesenes,  destillirtes  W.  .  Es  gibt  aber  gewiss  einzelne  Ausnahmen; 
sie  müssen  aber  sehr  selten  sein. 

Die  Sooldor f er  Soole  (bei  Nenndorf ;  Temp.  IS"?)  hält  nach  Bunsen 
1078  Z.T.  Stickstoff  (neben  CCP  1716,  SH  83,4,  Grubengas  39)  u.  die 
Ncnndorfer  Trinkqu.  .Y697,4  (neben  CO^  3145,8,  87/169,3,  Grubengas 4,94). 

Molnar's  Analyse  (1849)  des  Ofener  Blockbades  ergab  540  Z.T.  N. 

Von  allen  M.Qu,  sind  keine,  die  wogen  ihres  angeblich  hohen  Stick- 
stoffgehaltes bekannter  geworden  sind,  als  die  von  Lippspringe  u.  vom 
Inselbade.  Dennoch  ist  es  sehr  zweifelhaft,  ob  diese  Qu.  mehr  N  als  ge- 
meines W^  enthalten. 

Vorerst  sehen  wir  uns  die  Beschaffenheit  der  spontanen  Gase  an,  die  sicli 
aus  diesen  Qu.  entwickeln. 

■  Die  18°)8  warme,  etwas  salzige  Inselbadqu.  entwickelt  nach  Witting  (1855) 
ein  Gas,  das  aus  N  97,  CO^  3  zusammengesetzt  sein  soll.  Aber  war  gar  kein  0 
vorlianden.  wie  in  der  Lippspringer  Quelle V 

Ueber  die  spontanen  Gase  der  wärmeren,  aucb  etwas  salzigen  Lippsprin- 
ger Qu.  liaben  wir  die  überenistimmenden  Analysen  dreier  Chemiker. 

In  Volumen-Prozenten    AVitting  1855    *Brandes  1834  *)    *Bischof  1833. 
Sauerstoff  1,5**)  1,95  2,66 

Stickstoff  83,25  82,64  82,44 

Kohlensäure  15.25  15.-11  14,9 

Wäi-me  2P2  20"2  20^75. 


*)  Die  Zahlen  von  Brandes  geben  das  Mittel  von  3  Untersuchungen. 
■*)  Hier  angeblich  atmosph.  Luft,  „worin  2  Sauerstoff". 
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Diese  Qu.  entwickelt  also  ein  Gas,  worin  der  N  zur  CO*  sich  etwa  wie  5  :  1  dem 
Volumen  nach  (oder  dem  Gewichte  nach  wie  0^/2  :  1)  verhält. 

Was  nun  die  absorbirten  Gase  betrifft,  so  haben  wir  von  der  Inselqu. 
nur  eine  unzuverlässige  Analyse  von  Witting  (1851  od.  55).  Es  sollten  vorhanden 
.sein  in  lOOöO  Vol.  W.  N  898,4  Vol.,  0  117,2,  CO'  231,4.  Dies  ist  nacli  den  Zah- 
len berechnet,  die  Witting  vom  Pfunde  zu  32  K.Z.  angibt.  Ist  auch  nicht  die 
Analyse  mit  einer  zu  kleinen  Menge  W.  angestellt,  no  dass  ein  geringer  Felder 
durch  Multiplication  sich  vergrössert  hat,  so  ist  doch  sehr  wenig  Gewicht  auf  die 
Analyse  eines  Chemikers  zu  legen,  der  über  das  W.  von  Lippspringe  sehr  leicht- 
sinnige Mittlieilungen  gemacht  hat.    Vgl.  Einleitung  in  d.  M.Qu. -Lehre  II,  1432. 

Leider  nmss  ich  dasselbe  Urtheil  fällen  über  2  Analysen  der  Gase  des 
Lijipspringer  Wassers,  die  schon  unter  sich  selir  disharmoniren.  Witting  fand 
nämlich 

^855^^836 

im  Pfunile  W. 

Stickstoff  2,875  1,46 
Sauerstoff  ,375  ,12 
Kohlensäure    ,75  5,34. 

Vernmthlich  muss  die  Analyse  von  1836  auf  100  Vol.  W.  bezogen  werden,  so  dass 
auf  10000  Vol.  W.  gefunden  worden  wären  N  146,  0  12,  CO*  534,  was  einen  Stick- 
stoffgehalt wie  in  gewöLnlichem  W.  ergeben  würde.  Nimmt  man  aber  an,  dass  die 
Zahlen  fürs  Pfund  W.  gelten  u.  dass  das  Pfund  W.,  wie  noch  in  jener  Zeit  gewöhn- 
lich geschah,  zu  26,14  rh.  K.Z.  räumlich  anzuschlagen  sei,  so  wären  in  26,14  rh. 
K.Z.  N  1,46,  oder  in  lOOOO  Vol.  550  Z.T.  Vol.  N  gewe.sen.  Bei  der  Analyse  von 
1855  ist  das  Pfund  W.  vom  Vf.  zu  32  K.Z.  angesetzt,  es  würde  dies  einen  Stick- 
stoff-Gehalt von  900  Z.T.  Vol.  ergeben.  Dass  der  JV  aber  diese  Zahl  lange  idcht 
erreicht,  sieht  man  aus  der  Analyse  von  Brandes  (*Arcli.  d.  Phann.  I,  1,  38)  vom 
J.  1834,  wonach  das  W.  enthielt: 

iV         436*)  Z.T.  Vol. 

0  65 

GO^     1919       „  . 

Damit  scheint  eine  Analyse,  die  Bischof  1833  gemacht  haben  soll,  fast 
identisch  zu  sein  (iV  440,  0  55,  CO'M617).  Diese  Analyse  wird  so  in  einem  Sehrift- 
chen  von  *Picper  referirt,  aber  leider  sagt  Referent  nicht,  woher  er  sie  genommen 
hat.  Da  weder  in  Bischofs  Geologie  I,  wo  er  von  den  Lippspringer  Quellen  u. 
ihren  spontan  entweichenden  Gasen  handelt,  noch  in  dem  Journal-Aufsatze,  den  er 
über  die  dortigen  Quellenverhältnisse  schrieb,  von  den  im  W.  gelösten  Gasen  der 
Lippspringer  Qu.  Mittheilungen  gemacht  worden,  so  muss  ich  die  traditionelle  An- 
gabe für  apokryph  ansehen. 

Brandes  verfuhr  bei  seiner  Bestimmung  in  folgender  Weise.  Das  Gas 
wurde  durch  Erhitzen  einer  bestimmten  Quantität  W.  ausgetrieben  u.  über  Queck- 
silber gesammelt  u.  erkalten  gelassen.  Die  vom  überdestillirten  W.  absorbirte  CO^ 
rechnete  man  zu  7*  ^l*^^  Volumens  von  jenem.  Es  ergab  sich,  dass  100;.)0  Vol.  W. 
2420  Vol.  Gas  entwickelten,  worin  iY  436  waren.  V'^ielleicht  sind  die  Zahlen  um  das 
Zehnfache  irrthümlich  zu  hoch  gegeben.  Doch  kann  man  auch  einen  Fehler  in  dem 
sehr  mangelhaften  Verfahren  veruiuthen.  Wenn  Brandes  etwa  zu  wonig  CO'^  abzog, 
so  blieb  zu  viel  N. 

Der  relativ  grosse  Stickstoffgehalt  des  Lippspringer  W.  beruht  also  nur 
auf  Einer  schon  altern  unzuverlässigen  Analyse.  Es  wäre  um  so  mehr  eine  neue 
Untersuchung  nöthig,  weil  damals  die  Qu.  Avohl  noch  nicht  gehörig  gefasst  u.  von 
den  ältcrn  Qu.  der  Lippe  nocli  nicht  gescdiieden  war.  lieber  den  Stickstoff-Gehalt 
der  Inselquelle  ist  mein  Urtheil  noch  zurückhaltender. 

Ich  zweifele  niclit,  dass  zuweilen  bei  dem  Auffangen  von  M.W.  zur 
Analyse  sich  Blasen  freien  Stickstoffes  eingeschlichen  haben  u.  dass  so  der 
Gehalt  einzelner  W.  an  N  zu  liocli  angegeben  worden  ist. 


*)  Diese  Zahl  steht  nicht  in  Hörling's  Schrift. 
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§.  o5.    Stickstoff-Entwicklung  durch  Wärnio. 

Beim  Erhitzen  hält  das  W.  den  0  fester  u.  länger  zurück  als  den  .V, 
was  besonders  dann  der  Fall  sein  wird,  wenn  jenes  mit  fast  gesättigt  ist, 
aber  zu  wenig  0  enthält.  Fing  man  die  aus  dem  Erhitzen  des  Eegenwassers 
gewonnene  Luft  in  4  Antheilen  auf,  so  enthielt  der  erste  23,7,  der  zweite 
27,4,  der  dritte  30,2,  der  vierte  32,5%  0.  Aehnlich  verhielt  es  sich  mit 
dem  Schneewasser,  wo  die  Antheile  von  24  —  34,8  0  wechselten.  Hiunbuldt's 
Versuche  in  *Thenard's  Chemie  I,  271.  Cf.  §.  2G.  Die  bei  geringer  Wärme  aus- 
getriebene Luft  ist  also  besonders  reich  an  iV(76  7ü),  obwohl  sie  noch  nicht  den 
i\"-Gehalt  der  freien  Atmosphäre  erreicht.  Die  aus  ßrnnnenwässern  mit  wenig 
0  ausgetriebene  Luft  muss  relativ  um  so  reicher  an  iV  sein.  Bischof,  der 
die  Luftentwicklung  der  wasserreichen,  9"  warmen  Qu.  der  Lippe  nicht  als 
Folge  erhöhter  Temperatur  ansieht,  glaubt  doch,  dass  aus  den  übrigen,  12"5 
—  20"7  C.  warmen  Qu.  der  Umgebung  der  N  durch  die  Wärme  frei  werde: 
»Die  Gasexhalationen  aus  den  übrigen  bei  weitem  weniger  Masserreichen  Qu. 
in  Lippspringe  mögen  grösserntheils  von  ihrer  höhern  Temperatur  (9°2,  10*^1 
— 16"6  R.)  herrühren.  Die  Abhängigkeit  dieser  Gasentwickelungen  von  der 
Wärme  des  W.  zeigt  sich  besonders  bei  den  zalilreichen  Qu.  in  Paderborn. 
Aus  den  kalten  Qu.  entwickelt  sich  wenig  oder  gar  kein  Gas  ;  mit  der  Temperatur 
nehmen  aber  die  Gasentwickelungen  zu,  und  aus  den  wärmsten  (1808  — r2"96  K.) 
steigen  fast  ununterbrochen  Gasblasen  auf.«    (Bischofs  Geul.  II,  107.) 


Folgende  Tabelle  gibt  eine  Ucbersicht  der  zuverlässigem  Analysen,  welche 
auf  die  Paderborner  Qu.  Bezug  haben.    Alle  diese  Quellen  sind  süss,  nicht  salzig. 


Gase. 

In  10000  Yol.  w. 
sied  Volumina 
von 

Paderqu. 
*Bischof. 

Qu.  in 
Karp'sGarten. 
*Bischof. 

LippequcUen. 
*Bischof. 

In  Allewalts 

Haus. 
*Braiides. 

Bei  der 
Bockmülile. 
*Brandes. 

Sauerstoff 
Stickstoff 
Kohlensäure 

34,4 
136 
379,2 

49,7 
184,4 
1070,4 

Summe 

549,6 

1304,5 

Spontane 
Gase. 

In  100  Gas: 

Sauerstoff 
Stickstoff 

Temp.  der  Qu. 
in  CO« 

13,04 
86,96  *) 

13°5— 16"2 

16°06 

5,75 
94,25 

ca.  10° 

4,39 
95,61 

10" 

3,95 
96,05 

10" 

Da  nach  Bimsen  14"— 20"  warmes  W.  150—140  Z.T.  Vol.  N  bindet,  ii.  die 
Paderyu.  doch  nur  136  Z.T.  enthalten,  weniger  als  viele  kalten  Trhikwässer  (§.  24) 
u.  Flusswässer  (§.  23),  u.  da  der  Sauerstoff  dieser  Quellen  doch  sehr  niedrig  steht, 
so  würden  sie  trotz  der  Wäniie  vielleicht  keinen  StickstolF  entwickeln,  wenn  nicht 
die  zugekommene  Kohlensäure  dieses  Streben  des  N  nach  Freiheit  unterstützte. 
Bischof  hat  übrigens  dieses  Gas  durch  Aufrühren  gesammelt,  also  unter  Umständen, 
wodurch  gebundene  Gase  frei  gemacht  worden  sein  könnten. 


*)  Etwa  6mal  so  viel  dem  Gewichte  nach  vom  Sauerstoff, 
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Es  kommt  vor,  dass  aus  einer  weniger  warmen  Qu.  ein  stick- 
stoffreicberes  Gas  ausströmt,  als  aus  einer  benachbarten  wärmern.  So  strömt 
aus  der  külilern  Corneliusqu.  zu  Aacben  ein  stickstuffreicberes  Gas  (mit 
81,6  "/o  N)  mit  weniger  CO^  als  aus  der  wärmern  Kaiserqu.  (6  7  "/o),  die 
auch  selbst  mehr  Volumina  gelöst  behält  als  jene. 

Sebastiansweiler  mit  IS^Tö,  Liebenzell  mit  18"75,  Ober- 
sulz mit  23"75  Wärme  gehören  noch  zu  den  weniger  warmen,  N  entwickeln- 
den Qu.  (Poggendorf  Annal.  XXIX,  2  u.  272). 

§.  36.    Andere  Ursachen  der  Stickstoff-Entwicklung. 

Kohlensäure-Aufnahme  als  Ursache  der  Stickstoff  -  Ent" 
Wicklung.  Es  ist  aufiallend,  dass  in  mohreren  kalten  Qu.,  aus  denen  sich 
ein  stickstoffreiclies  Gas  entwickelt,  CO"  schon  in  ungewöhnlicher  Menge  vor- 
kommt, was  dadurch  bewiesen  wird,  dass  es  im  entwickelten  Gase  ist.  Das- 
selbe findet  statt  bei  vielen  Thermen,  die  N  entwickeln.  Da  bekannt 
ist,  dass  nach  dem  Diffusionsgesetze  CO'^  eine  etwas  grössere  Menge  N 
austreibt,  so  bedarf  also  ein  W.  nur  des  Zutrittes  einer  geringen  Menge  CO^, 
um  relativ  viel  N  daraus  zu  verdrängen. 

Salz-Aufnahme  als  Ursache  der  Stickstoff-Entwicklung. 
Wenn  man  ein  W.  mit  Kochsalz  sättigt,  ist  der  vertriebene  Antheil  Luft  viel 
sauerstoffärmer  als  die  absorbirte  Luft  im  Ganzen  (*Thenard  I,  275).  Die 
Sättigung  des  W.  in  der  Erde  mit  Salzen  wirkt  also  wieder  vorzugsweise  auf 
die  Austreibmig  des  Stickstoffs. 

§.  37.    Herkunft  des  Stickstoffes. 

Der  N,  den  die  M.W.,  namentlich  auch  die  Tlicrmen  enthalten,  hat, 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  im  Allgemeinen  keinen  andern  Ursprung  als 
der  N,  den  die  gemeinen  W.  aus  der  Atmosphäre  aufnehmen,  da  jene  ge- 
wöhnlich nicht  mehr  N  enthalten  als  diese.  Dio  Hypothese,  dass  die  M.W. 
also,  ehe  sie  als  Quellen  ans  Tageslicht  kamen,  eiiinnil  der  gewöhnlichen 
Atmosphäre  und  zwar  einem  einfachen  Drucke  derselben  ausgesetzt  gewesen, 
also  damals  auch  nicht  weit  von  den  Erdoberfläche  entfernt  verweilt  haben, 
wird  durch  dieses  Verhalten  des  N  sehr  annehmbar  genuicht.  Für  die  wenigen 
Fälle,  in  denen  der  N  eine  grössere  Höhe  erreicht,  als  dem  unter  einlachem 
Luftdrucke  verweilenden  gemeinen  W.  zukommt,  kann  man  eine  der  folgen- 
den Ursachen  einer  vergrössertcn  Stickstoff-Aufnahme  zulassen. 

In  die  Tiefe  gezogener  Stickstoff.  Die  erwähnten  Quellwässer 
von  Göttin  gen  sollen  dieses  Gas  dadurch  erhalten,  dass  sie,  in  die  Spalten 
dos  umliegenden  Muschclkalkgebirges  niedersinkend,  durch  kleine  Luftsäulen 
gleichwie  in  den  Catalanischen  Gebläsemaschinen,  unterbrochen  werden  und 
dass  diese  Luft  zwischen  dem  Grus  der  Erdschicht,  durch  welches  das  W. 
filtrirt  wird,  in  Blasen  vertheilt  an  die  Oberfläche  kommt  (Schwendler  in 
Ann.  d.  Chem.  LV,  363).  Man  hat  sich  also  wohl  zu  denken,  dass  das  W. 
beim  Herabfallen  in  einer  nicht  geschlossenen  Höhlung  strudelnd  Luft  mcclumisch 
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mit  sich  fortreisse.  Bischof  stellt  sich  das  Aufnehmen  des  ..V  vun  den 
kältern  Quellwässern  zu  Paderborn  in  ähnlicher  Weise  vor.  »Das  Gas,  welches 
aus  den  Qu.  der  Lippe  aufsteigt  (meist  N),  kann  sich  nicht  in  Folge  erhöhter 
Temperatur  entwickeln,  denn  diese  Qu.  sind  nur  7"2  11.  warm.  Sie  sind 
aber  überaus  wasserreich.  Gegen  diese  W. -Ergiebigkeit  verschwindet  die  ge- 
ringe Menge  Gas,  welche  sich  aus  ihnen  entwickelt.  Wenn  daher  diese  Ge- 
wässer Gelegenheit  haben,  nur  etwas  mehr  atmosphärische  Luft,  als  unter 
den  gewöhnlichen  Umständen  zu  absorbiren:  so  reicht  dies  zu  der  geringen 
Gasentwickelung  hin,  welche  sich  beim  Hervorkommen  dieser  Qu.  zeigt.  Er- 
innert man  sich,  dass  diese  Qu.  von  versinkenden  riüssen  herrühren,  so  ist 
leicht  (?)  zu  begreifen,  wie  durch  das  Hinabstüizen  der  Gewässer  durch 
Spalten  und  Klüfte,  wodurch  eine,  wenn  auch  nur  momentane,  Pressung  der 
darin  enthaltenen  Luft  erfolgt,  eine  etwas  grössere  Absorption  herbeigeführt 
wird.«    Bischofs  Geol.  II,  107. 

In  der  Tiefe  vorgefundener  Stickstoff.  Bekanntlich  ist  die 
Atmosphäre  in  den  Bergwerken  oft  arm  an  0,  reich  an  N.  In  den  meisten 
Höhlungen  der  Erde,  die  zeitweilig  geschlossen  sind,  aber  nur  unvollständig 
mit  der  obern  Atmosphäre  communicireu,  wird  das  W.  eine  stickstotfreichere 
Luft  antreffen  u.  daher  N  davon  annehmen  können,  was  vielleicht  zuwei- 
len unter  einem  Drucke  von  mehreren  Atmosphären  geschehen  mag. 

Soll  das  W.  nicht  auch  zuweilen  poröse  Körper  antreffen,  die  von 
ihrer  vorweltlichen  uberflächlichen  Lagerung  her  noch  in  ihren  Poren  con- 
densirt  haben  u.  den  das  W.  austreibt  oder  aufnimmt? 

Bildung  von  Stickstoff.  >V  wird  wahrscheinlich  hei  der  Fäuliiiss 
jeder  organischen  Substanz  frei.  Der  iV  u.  das  Ammoniak  der  Porlaquelle 
können  sich  nach  der  Ansicht  von  Bcrzelius  aus  der  darin  enthaltenen  orga- 
nischen Säure  bilden.  Beim  län.gern  Aufbewahren  dieses  W.  zeigt  sich  we- 
nigstens eine  Zersetzung  der  Quellsäuren.  In  stehenden  Gewässern  bildet  sich 
auch  violleicht  aus  organischen  Stoffen  N,  da  er  sich  aus  ihnen  entwickelt  u. 
zwar  zugleich  mit  breu)ibarem  Gase.  In  einigen  Wässern  (Aachen,  Nenn- 
dorf) ist  der  N  wirklich  von  etwas  Kolilenwasserstoft'  begleitet. 

Warme  Qu.  könnten  auch  durch  Zusammentreffen  von  salpetrigsaurem 
Kali  mit  Salmiak,  die  schon  bei  gelinder  Wärme  durch  Zersetzung  N  ent- 
wickeln, solchen  in  geringer  Menge  erlangen. 

Vulcanitos.  Nach  v.  Humboldt  bcstelinn  die  aus  den  Schlamm- 
u.  Luftvulkanen  von  Turbaco  bei  Cartliagena  in  Neu-Granada  sicli  ent- 
wickelnden Gase  aus  fast  ganz  reinem  Stickgas  ohne  Beimengung  von  C(P  u.  0 
(Heise  in  die  Ac(iuinoctialgegend.  VI,  2.  H.,  103).  Als  jedoch  Karsten  18-18 
die  aus  diesen  Schhimmvulkanen  sich  entwickelnde  Luft  analysirte,  fand  er 
sie  aus  einer  Mischung  von  atmosphärischer  Luft  mit  Kohlenwasserstoff"  zu- 
sammengesetzt;  von  CO^  waren  nur  Spuren  zu  bemerken.  Die  Menge  des 
Kohlenwasserstoffs  war  bei  den  verschiedenen  Vulcanitos  verschieden.  Es 
scheint  demnach,  dass  die  Natur  der  aus  den  Luf^-Vulkanen  sich  entwickeln- 
ben  Gase  sich  mit  der  Zeit  gänzlich  verändern  kann.  Es  ist  aber  w^olil 
nicht  zu  bezweifeln,  dass  derartige  Luftvnlkane  zuweilen  grosso  Mengen 
Stickgas  entwickeln,  v.  Humboldt  schlug  die  Menge  des  täglich  aus  jenen 
Vulcanitos  entwickelten  Stickgases  auf  wohl  0000  K.F.  an. 
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Könnte  der  N  der  Quellen  nicht  auch  an  einzelnen  Orten  einen 
ähnlichen  Ursprung  theilweise  haben,  wie  der  dieser  rseudovulkane ? 

Funiarulen,  vorzugsweise  aus  Stickstoff  u.  Sauerstoff  bestehend. 
Eunsen  untersuchte  folgende  Emanationen 

1)  u.  2)  im  grossen  Heklakrater, 

3)  Fumarolen  des  Lavastromes  von  1845. 


1 

2 

3 

N 

81,81 

82,58 

78,0 

0 

14,21 

16,86 

20,09 

CO' 

2,44 

0,56 

1,01 

SO' 

1,54 

0, 

0, 

Derartige  vulkanische  Ausströmungen  könnten,  wenn  sie  im  Erdinnern 
unter  mehrfachem  atmosphär.  Drucke  stattfänden,  ein  W.  mit  N  übersättigen. 

§.  38.    Entwicklung  von  atmosphärischer  Luft 

aus  Qnellwässern  im  Grossen  ist  eine,  wenn  nicht  seltene,  doch  wenig  ge- 
kannte Erscheinung.  Bei  den  artesischen  Brunnen  in  der  kieseligen  Kalk- 
steinformation östlich  u.  südwestlich  von  Paris  gehen  oft  sehr  geräuschvolle 
Entwicklungen  von  »atmosphärischer  Luft«  vor  sich;  so  z.  B.  an  einem 
Brunnen  zu  Nangis  (Dep.  Seine-Marne)  nach  Thury's  Angabe.  In  derartigen 
Fällen  kann  man  sich  denken,  dass  Luft  nur  unter  gewissen  Verhältnissen, 
etwa  bei  starken  atmosphärischen  Niederschlägen  durch  strudelnde  Bewegung 
des  einsinkenden  W.  in  die  Tiefe  gezogen  wird,  oder,  dass  eingeschlossene 
atmosphärische  Luft  durch  intermittirende  Vorgänge  der  Quellen  nur  zeit- 
weise einen  Ausweg  finde.  Oder  man  kann  annehmen,  dass  die  geringe,  in 
der  Erde  geschehene  Erwärmung  des  Wassers,  wenn  dieses  eine  wie  die 
Atmosphäre  gemischte  Luft  hat,  auch  eine  ähnlich  gemischte  Luft  austreibe, 
oder  dass  die  grössere  Erwärmung,  die  vorzugsweise  eines  der  beiden  Gase 
austreibt,  aus  einer  sauerstoffarmen  oder  sauerstoffreichen  Luft  des  W.,  ein 
Verhältniss  der  entweichenden  Gase,  wie  N  zu  0  in  der  Atmosphäre  be- 
hauptet, wiederherstelle. 

Unterirdisch  zum  W.  tretende  Fumarolen,  die  aus  atmosphärischer 
Luft  bestehen,  könnten  dazu  beitragen  ein  W.  mit  solcher  zu  übersättigen, 
so  dass  es,  wenn  es  sich  wieder  der  Erdoberfläche  näherte,  atmosph.  Luft 
abgeben  mtisste.  Deville  u.  Leblanc  fanden  nämlich,  dass  die  wasserfreien 
u.  nicht  sauren  Fumarolen  der  Vcsuvlava  bestehen  aus  einem  Gemenge  von 
0  u.  iV  ganz  oder  fast  ganz  in  demselben  Verhältnisse  wie  in  der  atmosph.  Luit. 

§.  39.    Entwicklung  von  Sauerstoff. 

Es  gibt  wohl  keine  Qu.,  die  am  Ursprünge  ein  Gas  ausstösst,  welches 
vorzugsweise  aus  Sauerstoff  besteht.  Wenn  ein  Nichtchemiker  von  einem  W. 
von  St.  Gervais  gesagt  hatte,  dass  es  mehr  0  als  N  entwickele,  so  be- 
zweifelte Longchamp  die  Richtigkeit  dieser  Angabe,  weil  ihm  Derartij^es  bei 
mehr  als  hundert  französischen  M.W.  aller  Art,  w^elche  er  untersuchte,  nie 
vorkam. 


Zufällige  Sauerstoff-Entwickeluug.  Kohlensäure. 
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Sauerstoff-Entwicklung  durch  organische  Formen  scheint  nur  in 
solchen  W.  vorzukommen,  die  Luft  u.  Licht  preis  gegeben  sind.  Chaptal  fand  schon 
0  in  einem  angeblichen  Moose  eines  vom  direkten  Sonnenlichte  beschienenen  Bas- 
sins. In  einem  italienischen  Qiiellbassin  konnnt  eine  Batrachospermen-Species  vor, 
die  ein  Gasgemisch  enthält,  das  in  100  Th.  aus  0  36,  N  34,  Cü^  30  besteht.  Sie 
ist  lauchgrün,  wird  aber  roth  bei  der  Zersetzung.  *lLarless  Heilqu.  Italiens  340. 
In  der  Saline  Rodenberg  bildet  sich  bei  Zutritt  von  Sonne  eine  grüne  schleini- 
artige  Materie,  welche  eine  Menge  grosser  Luftblasen  umschliesst.  Diese  Luft  ent- 
hält 0  51,  N  49  %.  Ein  glimmender  Spahn  entflammt  darin.  Die  grünlich  gelbe 
Materie  bestand  fast  ganz  aus  Navicula-  u.  Gallionella-Fäden  mit  Conferven.  Pog- 
gendorf's  Ann.  2.  K.,  'XXVII.  308.  Annal.  d.  Cliem.  1842  ii.  43.  Leiblein  fand  in 
einer  ähnlichen  Materie  zu  Hassfurt  vorzüglich  Frustulien,  dann  auch  Closterium 
lunula  u.  einzelne  Oscillatorien.  In  der  von  ihr  entwickelnden  Luft  kam  ein  glhn- 
mernder  Spahn  in  lebhafteres  Glühen.  Diese  Luft  soll  auch  das  Trink-  u.  Bade- 
wasser mit  Sauerstoff  schwängern.  (?)  Auch  Morren  studirte  die  Veränderungen 
der  Gase,  welche  von  mikroskopischen  Thierchen  in  stehenden  Wässern  veranlasst 
worden,  an  einem  tiefen  Fischteiche,  Morin  nur  wenige  Conferven  waren.  In  10000 
Th.  W.  waren  188—399  Th.  Luft,  worin  3—23  »/o  C0\  Nach  Abzug  dieser  waren 
18 — 59,2  %  0  (nach  der  Tafel;  Verf.  gibt  etwas  anders  an)  in  der  iibrigen  Luft. 
Wenn  sich  am  meisten  0  vorfand,  war  eine  grüne  Materie  ün  W.  sehr  verbreitet, 
die  fast  ganz  aus  Monas  bicolor  Ehr.  bestand.  Der  0-Gehalt  war  geringer,  wenn 
die  Sonne  das  W.  nicht  beschien  oder  niedrig  stand,  doch  gegen  4 — 5  Nachm.  am 
stärksten.  Im  Sonnner  wurde  er  wohl  so  niedrig,  dass  die  Fische  nicht  mehr 
genug  0  zum  Leben  hatten.  Dunkelheit  schien  die  Bildung  von  0  zu  hindern. 
Ann.  d.  chim.  1841  oder  *Annuaire  des  Eaux  I,  159  —  168. 

§.  40.    Eigenschaften  der  Kuhlensäure. 

Die  Kohlensäure,  CO",  in  neuerer  Zeit  auch  wohl  Carbondioxyd  ge- 
nannt, besteht  aus  2  Vol.  Sauerstoff  und  1  Vol.  Kohlenstoft",  auf  2  Vol.  con- 
densirt.    Im  gewöhnlichen  Zustande  ist  sie  ein  Gas,   welches  1,529  mal  so 
schw-er  als  atmosphärische  Luft  ist,  und  wovon  1  Liter  von  0"  bei  0,76™  Bar. 
1,97146  Gr.  wiegt,  während  1  Liter  W.  1000  Gr.  wiegt;  sie  ist  also  melir 
denn  500mal   so  leicht  als  VV.  .    Wegen  des  grossen  spezifischen  Gewichtes 
der   gasförmigen  Kohlens.  vermischt  sie  sich   nur  langsam  mit  der  atmos- 
phärischen Luft;   wo  sie  z.  B.  aus  der  Erde  hervorkommt,   lagert   sie  sich 
bei  geringer  Bewegung  der  Luft  auf  dem  Boden  u.  häuft  sich  dort  an,  wenn 
eine  gehörige  Umwallung  besteht,   welche  sie  am  seitlichen  Abfliessen  ver- 
hindert.   Man  kann  sie  mit  einem  Hohlgefässe   schöpfen  u.  es  dauert  einige 
Zeit  bis  sie  durch  Diffusion   in   die   darüber  belindlichc  Luft  verschwindet, 
wenn  man  die  Oeffnung  des  Gefässes  nach  oben  hält.    Wird   aber  die  Ooff- 
nuug  nach  unten  gehalten,   so   fällt  sie  heraus.    Füllt   man   in  künstlicher 
Weise  Seifenblasen  mit  C0^  so  fallen  diese  in  atmosphärischer  Luft  schnell 
zu  Boden ;   macht   man   aber  Seifenblasen  mit  atmosphärischer  Luft  u.  lässt 
sie  auf  eine  Lage  CO^  fallen,  so  bleiben  sie  eine  Zeitlang  auf  der  CCP  schwe- 
ben n.  sinken  erst  unter,   wenn  der  Gehalt  durch  Diffusion   sich   mit  dem 
äussern  Gase  ausgleicht. 

Die  00^  bestellt  aus  6  Gewichtstlieilen  Kohle  u.  16  G.  0;  ihr 
Aequivalent  ist  22  ;  sie  ist  also  verbrannte  Kohle  u.  kann  die  Verbrennung 
nicht  unterhalten.  Der  Feuerstein  gibt  darin  keine  Funken.  Enthält  die 
Luft  nur  15  7o  von  diesem  Gase,  so   erlöschen  starke  Kerzenflammen,  die 
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man  hineinbringt  (Gräfe)*);  nach  anderer  Angabe  (Hillers  Chem.  1861) 
kann  eine  Kerze  nocli  in  einer  Luft  brennen,  die  nicht  nielir  als  ihres 
Vdl.  CO'  enthält.  Fast  nur  durch  die  elektropositivsten  Elemente,  Natrium  u. 
Kalium,  kann  man  der  C(P  ihren  0  entziehen. 

Bei  etwa  ö6  Atmosphären  Druck  verdichtet  sich  die  CiP  zu  einer 
farblosen,  sich  nicht  mit  W.  mischenden  Flüssigkeit ;  ein  solcher  Druck  reicht 
hin,  wenn  die  Temperatur  0°  ist;  bei  30"  müssen  es  schon  73  Atmo.si»hären 
sein.  Man  bewirkt  diese  Condensation  dadurch,  dass  C(J'  durch  eine  Druck- 
pumpe in  ein  mit  Eis  abgekühltes  Gefäss  von  Schmiedeeisen  eingepumpt 
Avird.  Das  spez.  Gewicht  der  flüssigen  CO'  ist  0,72  bei  27^  0,98  bei  —8'^ 
(W.  —  1).  Durch  sehr  hohe  Kältegrade,  welche  dadurch  herbeigeführt  werden 
können,  dass  man  die  flüssige  C(P  an  der  Luft  verdunsten  lässt,  geht  ein 
Theil  der  Flüssigkeit  in  eine  starre  schneeartige  oder  glasartige  Masse  über. 

§.  41.  Ganz  gebundene  oder  erst-atomige ,  halbfreie  oder  zAveit- 
atomige,  ganz  freie  oder  absorbirte,  mechanisch  beige- 
mengte oder  spontane  Kohlensäure. 

Die  Beziehung  der  CO^  zum  W.  ist  eine  verschiedene,  je  nachdem 
sie  bloss  ans  W.  gebunden  (davon  verschluckt  oder  absorbirt)  oder  als  Säure 
auch  an  andere  basische  Mineralstoff'e  gebunden  ist. 

Der  Chemiker  pflegt  bei  der  Analyse  eines  W.  die  Gesammtkohlen- 
säure  zu  bestinnnen  u.  dann  aus  der  Menge  der  vorhandenen,  niclit  mit  an- 
dern Säuren  verbundenen  Basen  zu  berechnen,  wie  viel  von  jener  als  ge- 
bunden an  diese  zu  betrachten  ist.  Entweder  wird  dabei  an  die  Basen  nur 
Ein  Atom  verrechnet  (z.  B.  au  28  Kalk  22  CO'),  dieses  Atom  heisst  dann 
ganz  gebunden,  oder  auch  noch  ein  zAveites  Atom,  welches  man  halb 
gebunden  oder  halbfrei  zu  nennen  pflegt  u.  vielleicht  besser  locker  ge- 
bunden nennen  würde,  da,  wie  Wiggers  sagt,  chemisch  nichts  halb  gebun- 
den ist;  in  jenem  Falle  werden  die  Salze  als  einfache  Carbonate,  in  diesem 
als  zweifache  Carbonate  oder  Bicarbonate  aufgestellt.  Bei  der  ersten  Be- 
rechnungsmethode bleibt  die  Summe  der  ganz  oder  wirklich  freien  oder 
absorbirten  u.  der  halbfreien  oder  zweit-atomigeu  CO^  übrig,  wobei 
letztere  natürlich  ebenviel  wie  die  zur  Bildung  von  einfachen  Carbonaten 
nöthige  Menge  beträgt;  bei  der  zweiten  Metliode  bleibt  mir  die  ganz  freie, 
absorbirte  CO"  übrig.  **) 

Spricht  man  bloss  von  freier  CO",  so  ist  oft  die  halbfreie,  zweit- 
atomige,  darunter  einbegriffen. 

Der  als  ganz  gebunden  oder  erst-atomig  von  mir  bezeichnete  Antheil 
der  CO'-  verliert  sich  nicl:t,  Avenn  das  W.  bei  einer  nicht  zu  hohen  Wärme 

*)  Nach  den  Versuchen,  die  mau  in  sogonauuton  Dunsthöhlen  angestellt 
hat,  worin  sicli  die  CO^  aber  gewöhnlich  schon  mit  etwas  atmosphärischer  Luft  ge- 
mischt befindet,  soll  entzündeter  Pliosphor  darin  schwach  fortbrennen,  eine  Meno-un"- 
von_  Salpeter,  Schwefel  u.  Kohle  mit  rothem  Schein  brennen,  daget^en  an<'-ezündetes 
Schiesspulver  erlöschen.  '  ° 

**)  Weim  man,  wie  gewöhidich,  die  Kieselsäure  nicht  an  basische  StoliV 
bmdet,  so  wird  zu  viele  erst-atomige  u,  zweit-atomigc  00^  berechnet,  es  bleibt  also 
2U  wenig  absorbirte. 
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abgedunstet  wird.  Die  zweit-atoniige  CO'  verfliegt  aber  beim  anhaltenden 
Kochen  u.  beim  Abdampfen,  selbst  schon  in  einer  Temperatur  unter  100". 
In  neuerer  Zeit  hat  Jacquelain  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Bicarbonate 
nicht  bloss  bei  100",  sondern  selbst  bei  25"  unter  W.  CO^  abgeben.  Auch 
Koclisalz  u.  andere  neutrale  Salze  haben  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
die  Kraft  eine  ansehnliche  Menge  CO^  aus  den  Bicarbonaton,  wenn  die 
Lösung  selbst  alkalisch  reagirt,  auszutreiben.  Wenigstens  geschickt  dies 
beim  Kalibicarbonate  (*Mulder  Phvs.  Cliem.  II,  1191),  Auch  Gyps  macht  in 
Berülirung  mit  Alkalibicarbouat  CO^  frei  (Becquerel).  Bei  der  Gegenwart 
dieser  Salze  oder  in  warmen  Wässern  kann  man  also  das  zweite  Atom  der 
Bicarbonate  schon  nicht  mehr  ganz  als  ein  gebundenes  betracliten ;  da  die 
Wärme  oder  die  Salze  es  theils  in  gasförmigen  Zustand  übergcfülirt  haben 
mi'issen. 

Da  die  Zahl  der  absorbirten  CO"  als  Eestzahl  nach  dem  Abzug  der 
chemisch  gebundenen  erhalten  wird  u.  da  die  Zahl  der  gebundenen  von  der 
Kichtigkeit  fast  aller  Bestimmungen  abhängig  ist  u.  darum  alle  Fehler  der 
Analyse  in  sich  vereinigt,  so  sind  die  Angaben  über  die  Grösse  des  gebun- 
denen Antheils  der  CO^  u.  des  freien  mit  allem  Vorbehalte  zu  verwerthen. 
Dann  ist  auch  zu  beachten,  dass  in  den  M.Wässern  zuweilen  andere  Stoffe 
als  Carbonate,  z.  B.  phosphorsaurer  Kalk  u.  Kieselerde  nur  oder  theilweise 
durch  CO"  löslich  werden  u.  strenggenommen  auch  die  dafür  nöthige  Menge 
als  zweit-atomige  CO^  von  der  absorbirten  abgezogen  werden  müsste,  was 
aber  nicht  zu  geschehen  pflegt. 

Wir  beschäftigen  uns  weiterhin  vorzüglich  mit  der  absorbirten  CO^. 
Diese  wird  in  einer  gewissen  Menge  vom  W.  aufgenommen,  absorbirt,  ge- 
wissermaassen  ebenfalls  gebunden.  Sie  zeigt  sich  dann,  so  lange  sie  absor- 
birt bleibt,  nicht  mehr  in  ihrer  elastischen  Form  als  Luft,  ist  aber  bei  Auf- 
hebung der  Bedingungen,  unter  denen  sie  sich  mit  dem  W.  verband,  jeden 
Augenblick  bereit,  wieder  in  Luftform  zu  erscheinen. 

Ausser  der  absorbirten  Kohlensäure,  die  dem  W.  noch  bei  seinem 
Hervortreten  unsichtbar  innewohnt,  ist  das  W.  bei  den  meisten  mehr  oder 
weniger  damit  beladenen  Wässern  noch  von  mehr  oder  minder  zahlreichen, 
grössorn  oder  kleinern  Blasen  von  CO^-Gas  begleitet,  die  fortwährend  oder  in 
jnterbrochener  Strömung  das  W.  durchstreichend  hervorquellen.  Diese  me- 
chanisch dem  W.  beigemengte  CO^  heisst  die  spontane,  wenn  sie  sich 
reiwillig  aus  dem  W.  entwickelt  u.  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  derjenigen, 
tvelche  sich  aus  dem  aufgefangenen  W.  oder  überhaupt  später  nach  dem  Her- 
k'orquellen  desselben  entwickelt. 

Wenn  die  CO^  ohne  W.  hervortritt,  so  nennt  man  dies  eine  Gas- 
iuelle.  Kohlensäure-Strömungen  können  Gasquellen  sein  oder  Ausflüsse 
pontaner  CO^. 

i.  42.    Absorptions-Coefficient  für  Kohlensäure. 

Nach  den  altern  Versuchen  nimmt  1  Volumen  luftleeres  W.  von  gewöhn- 
icher  Temperatur  etwas  über  1  Volumen  Kohlensäure  unter  einfachem  atmosphä- 
ischem  Druck  auf  (W.  von  12°8  1,06  Vol.  nach  Dalton,  W.  von  13°  1,16  nach 
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Caveiulisli.  W.  von  18«  1.08  Vol.  nach  Saus.suro).  Dieser  lange  vernachlässigte  Ge- 
genstand wurde  von  Bunsen  neuerdings  wieder  aufgenommen. 

Wenn  das  auf  0"  n.  760  Millim.  Quecksilberdnick  rediicirt  gedachte 
Gasvolumen,  das  von  der  Vohimen-Einlicit  der  Flüssigkeit  (hier  Wasser)  unter 
dem  Quecksilberdrncke  von  760  Mill.  absorbirt  wird,  Absorptions-Coefficient 
heisst,  so  erhielt  JJunseu  für  die  Temperatur  des  W.  von  0  —  20"  folgende 
Coefficidnten.  (Ich  habe  nebenbei  das  Gewicht  der  in  lOOOO  Gewichtstheilen 
W.  gelösten  Kohlensäure  berechnet,  als  Verhältniss  des  Gewichts  vom  W. 
zu  dem  der  Kohlensäure  bei  0"  u.  760  Mill.  wie  10000  :  19,7146  annehmend.) 


Temperatur. 

Absorptions- 
Coefficient. 

Q  Gewicht 

2  der  von  10000 
g  Gramm  W.  ab- 
■  sorbirten  CO  2 

Temperatur. 

Coefficient. 

Gewicht. 

Gramm. 

Temperatur. 

Coefficient. 

Gewicht. 

Gramm. 

0" 

1,7967 

.3.5,421 

8° 

1,2809 

15° 

1.0020 

19,754 

1° 

1,7207 

90 

1,2311 

16° 

0,97.53 

3« 

1,6481 

10" 

1,1847 

23,356 

17° 

0.9519 

4« 

1,5126 

11° 

1,1416 

18° 

0,9318 

r 

5" 

1,4497 

28,58 

12° 

1,1018 

19° 

0,915 

6» 

1,3901 

13« 

1,0653 

20° 

0,9014 

17,771 

70 

1,3339 

14° 

1,0321 

Kaltes  mit  CO^  gesättigtos  destillirtes  W.  hat  ein  spezifisches  Ge- 
wicht von  1001,5  (W.=:1000)  nach  Mitscberlicbs  Angabe.  Nach  Henry 
absorbirt  das  W.  von  29^5  nur  0,84  Vol.,  von  43«  nur  noch  0,45  —  0,6 
Yol.  (W.  — 1).  Nach  einem  andern  Beobachter  nimmt  W.  von  ST'^Ö  nur 
etwas  weniger  als  1  Volumen  auf,  was  offenbar  zu  hoch  gegriffen  ist 
(*Mulder  Physiol.  Chem.  II,  1185). 

Auffallender  Weise  ist  die  Differenz  zw^eier  einen  Grad  auseinander- 
stehenden Coefficienten,  bei  niedern  Graden  viel  grösser  als  bei  höhern,  z.  B. 
von  0"  — 1»  0,076,  von  19  — 20"  0,0136,  so  dass  1  Grad  Wärmeunterschied 
um  so  weniger  Einfluss  auf  die  Grösse  der  absorbirten  CO^-Menge  hat,  je 
höher  dieser  Grad  in  der  Skale  liegt. 

Dennoch  bleibt  es  wahr,   dass  je  höher  die  Temperatur  des  unter; 
einfacliem  atmosphärischem  Drucke  befindlichen  W.  ist,  um  so  geringer  die 
Menge  CO^  werden  muss,  die  es  behalten  kann.    Selbst  Siedhitze  soll  aber' 
längere  Zeit  angewendet  werden  müssen,  um  jede  Spur  CO^  aus  einem  damit: 
geschwängert  gewesenen  W.  zu  entfernen. 

Reiues  salzloses  kaltes  W.,  welches  bei  1  Atm.  Druck  (d.  h.  ohne 
andern  Druck  als  den  der  gewöhnlichen  Atmosphäre)  mit  CO^  gesättio-t  ist 
enthält  also  in  10000  Th.  bei  10"  23,3  Th.  von  letzterer,  bei  mehreren  Atm! 
Druck  aber  nach  Verhältniss  mehr,  doch  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  nicht 
genau  in  der  Art,  dass  die  Menge  des  Gases  wie  der  Druck  zunimmt,  son- 
dern die  Menge  des  absorbirten  Gases  ist  etwas  geringer,  nämlich  so  dass 
bei  7  Atm.  Druck  nur  das  Fünffache  jener  Menge  aufgenommen  würde; 
ein  salzloses  W.  würde  also  urter  einer  W.-Höhe  von  62  M.  und  dem  "-ewölm- 
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liehen  Luftdrucke  5  mal  mehr  CO^  absorbiren  können  als  an  der  Oberfläche, 
an  dieser  Stelle  also  '•/s  seines  Gehaltes  (über  4  Volumen  des  W.)  fahren 
lassen.  Nach  Bnnsen's  Versuchen,  bei  welchen  einmal  das  W.  19°9,  ein 
anderes  Mal  3^2  warm  war,  wurde  jedoch  die  CO^  ihrem  Drucke  genau  pro- 
portional vom  W.  absorbirt.    (Annal.  d.  Chem.  XCIII.) 

§.  43.    Anflöslichkeit  der   Kohlensäure   in    Wasser,    worin  Salze 
sind. 

In  W.  aufgelöste  Salze  pflegen  die  Absorptionsfähigkeit  für  CO^ 
einzuschränken.  Nach  älteren  Versuchen  wird  bei  mittlerer  Temperatur 
eine  wässerige  Lösung  von 

2900  Z.T.Kochsalz  nur  6,57  Z.T.  Gewicht  (od.  Va  Vol.)  *), 

2640  »  kryst.  Salpeters.  Natron  nur  8,87   »  , 

20 CO   »      »      Salpeter  nur  11,24    »  , 

940   »      »      schwefeis.  Kali  nur  12,22    »  , 

gesättigte  Bittersalzlösung  von  10"  nur       3,94  (oder  1,87?)  Z.T.  Gewicht 
dieses  Gases  aufnehmen  können. 

Kochsalzlösungen  von  625,  220,  83  Zehntausendteln  nahmen  propor- 
tional dem  Drucke  auf  bei  11«2  18,4  Z.T.  (0,9335  Vol.  statt  1,1336,  wie 
Wasser  es  gethan  haben  würde),  bei  14"1  18,66,  bei  16»  18,91  (Fernet). 
Eine  Lösung  von  35  Gehalt  nahm  bei  16°7  18,64  Z.T.  Gewicht  an  (Loth. 
Meyer).  Nicht  alle  Salze  sollen  die  Absorptionsfähigkeit  der  CO^  vermin- 
dern, z.  B.  Glaubersalz.  Von  wenigen  Salzen  ist  dies  thatsächlich  sicher. 
So  nimmt  eine  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  (1  — 2  7o)  31,5  —  45,15 
Z.T.  Gewicht  auf. 

Eine  Sodalösung,  welche  noch  20,53  Z.T.  CO'  (bei  0»  u.  760  Mm.) 
erfordert  hätte,  damit  das  kohlens.  Natron  in  Bicarbonat  übergehe,  hat  nach 
Loth.  Meyer's  Versuchen  den  Absorptions-Coefficient  0,818,  nimmt  also  noch 
16,13  Z.T.  Gewicht  CO^  an.  Wenn  man  die  chemisch  aufgenommene  Menge 
CO'  nicht  berücksichtigt,  so  nimmt  also  eine  solche  Lösung  viel  weniger 
freie  CO'  auf,  als  blosses  Wasser.  Eine  etwas  schwächere  Sodalösung,  die 
19,66  Z.T.  CO'  zum  2.  Atom  erfordert  haben  würde,  nimmt  16,38  Z.T.  auf. 
Die  Versuche  von  Fernet  ergeben  ein  ähnliches  Eesultat.  *Schmidt's  Jahrb. 
Bd.  101,  1859. 

Der  kohlens.  Kalk  im  W.  macht  die  kleinen  Mengen  von  CO'  der 
atmosph.  Luft  fähig,  die  Atmosphäre  zu  verlassen  u.  sich  in  weit  grösserer 
Menge  im  W.  zu  lösen,  als  wenn  dies  ganz  rein  wäre  (Bineau  in  Ann.  de 
Chim.  Nov.  1857).    Aber  ist  hier  nicht  die  zweit-atomige  CO'  im  Spiele? 

Auch  vermindern  nicht  alle  andern  Zuthaten  zum  W.  die  Absorption. 
Starke  Essigsäure  absorbirt  25,6  Z.T. .  Wie  verhält  sich  die  Citronensäure  m  der 
Limonade  gazeuse?  Besonders  aber  wird  die  Bindung  der  CO*  durch  Weingeist 
befördert  (Champagner).  **) 


*)  Ich  habe  die  von  den  Verfassern  angegebenen  Volumina  auf  Gewichte 
reducirt;  das  spez.  Gewicht  der  CO*  zu  1,9715  (W.  — 1000)  zu  Grunde  legend. 

**)  Der  Absorptions-Coefficient  für  Blut  von  10°  ist  fast  gleich  dem  von 
W.,  nämlich  1,151;  bei  Blutwärrae  vielleicht  0,66—0,77  (Meyer).  Nach  Mulder's 
Ansicht  binden  die  Hüllen  der  Blutkügelchen  die  CO*  chemisch. 
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lieber  die  S|iannun^?  einer  mit  2  Atmosphären  CO'  geschwängerten  salz- 
reiclieii  Flüssigkeit  s.  im  Absclmitte:  Physik. 

§.  44.    Menge  der  absorbirten  Kohlensäure  im  Regen wasser. 

Kegeri Wasser  liat  aus  der  atmosphärischen  Luft,  die  an  u.  für  sich 

mir  eine  ganz  geringe  Menge  CO'  besitzt,  eine  Luft  aufgenommen,  die  schon 

einen  relativ  grössern  Antheil  davon  hat. 

Nach  der  Daltiui'sclion  Tlieorie  recliuete  man  früher,  dass  l,127o  der  Luft 
des  W.  CO*  sein  müsste.  Fürs  Eegenwassor  von  0-20^  reclinete  Jiunsen  aber 
2,92—2,14  7o.  Baumert  fand  in  der  Luft  des  Regenwassers  von  14"  1,77  7o,  Peligot 
in  der  Luft  des  Regenwassers  von  11"4  nur  0,24  "lo. 

Wenn  nun  das  W.  170  —  250  Zelmtausendtel  seines  Volumens 
Luft  annimmt  u.  die  Luft  höchstens  2,92  Prozente  CO"  enthält,  so  wären 
im  W.  höchstens  7,3  Z.T.  Vol.  CO^  Der  direkte  Versuch,  den  Baumhauer 
fünfmal  mit  Regenwasser  anstellte,  ergab  aber  merklich  mehr,  nämlich  42  —  91 
Z.T.  vom  W.,  also  in  10000  Grammen  W.  0,08  —  0,179  Gramme  CQ-. 

Lampadius  fand  im  Meteor  wasser  gewöhnlich  so  viel  C(ß,  dass 
Lakmus  u.  Barytwasser  nicht  davon  verändert  wurden. 

Thau  war  viel  reicher  an  CO^  (170  —  220  Z.T.). 

Li  Schneewasser  fand  Lampadius  10  Z.T.  Vol.  C0~,  nur  0,02  Z.T. 

Gewicht. 

§.  45.    Freie  Kohlensäure  der  Fhisswässer. 

Die  Luft  der  Flusswässer  pflegt  prozentarisch  reich  an  Cfß  zu  sein. 

Sie  hatte  z.  B.  bei  der  Loire  2—3,  bei  der  Maine  5—21,  beim  Rheine 
25  Yo  COl  31  %  durchschnittlicli  bei  verschiedenen  Flüssen  nach  Deville.  Die  Luft 
des  Oderwassers  hatte  nach  Baumert  nur  0.9  %  CO^;  Seine,  Scheide,  Garonne, 
Doubs  enthielten  eine  Luft  mit  viel  mehr  CO'. 

Auch  ist  die  CO'  in  Bezug  auf  das  W.  bei  Flüssen  insgemein  be- 
trächtlicher, als  beim  Regen. 

Verschiedeue  Flüsse  enthielten  40—178,  selten  260—276  Z.T.  Vol.  C0\ 
Deville  fand  in  6  Flüssen  18,8—178  Z.T.  C0^  Clarke  im  Themsewasser  ausser  der 
an  Kalk  gebundenen  CO'  noch  51  Z.T.  Vol.  frei.  *) 


Flüsse: 

Fester  Gehalt  CO' 

in  10000  Gr.  :  in 

Volumina 

10000  Vol.: 

Chemiker 

Scheide  bei  Cambray 

2,94  Gr. 

276 

Tordeux. 

Flüsschen? 

260 

lianglois. 

Doubs 

2,3    „  höchstens 

:  178 

Deville. 

Garonne 

1,37  „  „ 

170 

„ 

Rhone 

167 

Bineau. 

1,82  „ 

80 

Deville. 

Saone 

141 

Bouis. 

Tet 

110 

Deville. 

Rhein 

2,32  „ 

76 

Vesle 

1,9  „ 

41 

Maumene 

Mosel 

40 

Langlois. 

*)  Bischof  suchte  die  freie  oder  vielmehr  halb  freie  CO'^  des  Flusswassers 
aus  dem  darin  gelösten  Kalkcarbonat  (1  auf  5550— 4000  W.)  zu  berechnen.  Aber  ist 
dabei  nicht  zu  beachten,  dass  schon  1  Tb.  Kalkcarbonat  in  10600  Tli.  W.  an  sich 
löslich  ist  und  ein  anderer  Theil  vielleicht  durch  andere  Salze  gelöst  ist? 
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Die  höchste  Zahl,  276  Z.T.  Vol.,  entspricht  0,544  Z.T.  Gewicht. 

Nach  Pog-giale  ist  die  Luftmenge  des  Flussw  assers  sehr  wechselnd ; 
im  Winter  betindet  sich  mehr  Luft  überhaupt,  u.  besonders  CO^  n.  Sauerstoff 
darin  als  im  Sommer.   Die  Proportion  der  Luft  wächst  mit  der  Wassermasse. 

W^enn  der  geschmolzene  Schnee  die  Flüsse  speist,  sind  sie  arm  an 
CO-,  N,  0  u.  kohlens.  Kalk. 


Die  Rhone  liatte 

Febr.  1839 
Juli  1S3.") 

Die  Arve 

Febr.  1839 
Juli  183.5 


in  10000  Vol. 
CO^  182*)  Vol. 


(10 


98  **) 

) 


273  ** 


in  10000  C.C. 
Köhlens.  Kalk  1,5  Gr. 

H  H  1  ♦* 


N  173,  0  98  C.C. 
„  186,  „  106  „ 


nach 

Dui)asquier. 
Bousshii'Hult. 


Dupasqiiier. 
Boussingault. 


Flnsswasser  ist  also  häufig,  aber  nicht  immer  reicher  an  CO'^  als 
Regen;  es  kann  bis  0,55  Z.T.  seines  Gewichtes  von  diesem  Gase  besitzen; 
doch  ist  dieses  oft  nicht  ganz  frei,  d.  h.  blos  absorbirt,  sondern  im  Allge- 
meinen als  2.  Atom  der  IJicarbonate  darin  enthalten.  ***) 


§.  46.    Menge  der  freien  Kohlensäure  in  gemeinen  Trinkwässern. 

Die  CO^  ist  in  den  gemeinen  Quellwässern  quantitativ  sehr  ver- 
schiedenartig vertreten. 

In  den  von  Maumene  untersuchten  Brunnen  schwankte  sie  zwischen  122— 
484  Z.T.  Vol. ;  in  den  von  Deville  untersuchten  Quellen  war  sie  durchschnittlich  260, 
höchstens  390  Z.T.  .  Bei  10  Trinkwässern  Roms  von  13°7— 20''6  waren  65,5--200 
Z.T.  Vol.  (*Esame  delle  acque  potab.  di  Koma;  1831). 

Die  Analysen  zu  folgender  Tabelle  finden  sich  zerstreut  im  Annuaire  des 
eauK ;  1851,  I. 

CO*-Vül.  in 

Quellen  oder  Brunnen  zu  loooo  Voi.  w.  nach 

Perpignan,  8  Qu.  90—160  Bouis. 

„        Brunnen  484  Maumene. 

Bague,  Bohrbrunnen  160  ? 

Metz  96—160  Langlois. 

7  Quellen  dort  320—570  Bineau. 

4       „        „  317—398  Boussingault. 

Besanvon,  3  Brunnen  200—350  Deville. 

4  Quellen  390 

Veseul,  Brunnen  390  Ebelmen. 

Rodez,  die  mittelmässigen  Brunnen  bis  292  Blondeau. 

„     die  schlechten  bis  590  „ 

Grenelle,  artes.  Brunnen  15 

Qu.  eines  Bergstromes  59 

100  Z.T.  Vol.  CO^  sind  gleich  0,197  Z.T.  Gewicht  des  Wassers. 


*)  Es  steht  bei  Henry  l'^entu.32,  offenbar  aufs  Liter  zu  beziehen. 
*♦)  Auch  bei  diesen  Zahlen  steht  9<:«ntii.^80,  27<'ß°ti'-.3. 
***)  Meerwasser  enthält  eine  Luft,  die  nachMorren  durchschnittlich?— 13% 
CO^  hatte.    Nach  Morren  enthält  das  Meerwasser  etwas  mehr  CO^  als  Süsswasser; 
nach  Vogel  u.  Bouillon-Lagrange  schon  1,1—2.4  Z.T.  seines  Gewichtes. 
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Absorbirte  Kolilensäure  in  den  Sauerwässern. 


Gemeine  Quellen  u.  Brunnen  enthalten  also  zuweilen  nicht  mehr 
CO'^  als  das  Regenwasser,  zuweilen  etwas  mehr,  überhaupt  aber  nicht  leicht 
über  600  Z.T.  Yol.  oder  1,18  Z.T.  vom  Gewichte  des  W.  . 

Nicht  alle  diese  CO^  ist  blos  absorhirt,  sondern  ein  Theil  gewölm- 

lich  als  2.  Atom  gebunden,  d.  h.  halbfrei.    Die  halbfreie  reicht  öfters  kaum 

für  den  Botrag  des  2.  Atoms  aus. 

Pettenkofer  gab  neulich  folgende  Methode  an,  uiii  die  freie  Kohlensäure 
der  Trinkwässer  zu  titriren.  In  einem  Glaskolben,  dessen  OefFnung  mit  einem 
Pfropfe  gut  verschliessbar  ist,  werden  mit  einer  Pipette  100  CG.  Brunnenwasser  ge- 
messen. Diesen  fügt  man  3  G.G.  einer  neutralen,  nahezu  gesättigten  Ghlorcalcium- 
und  2  G.G.  einer  gesättigten  .Salmiaklösung  bei.  Sodann  werden  45  G.G.  Kalkwasser 
von  bekanntem  Gelullte  liinzugebraelit,  der  Kolben  mit  einem  guten  Kautsehuck- 
pfropfe  verschlossen,  unigeschüttelt  und  12  Stunden  der  Euhc  überlassen.  Von  der 
Flüssigkeit  titrirt  man  nun  ein  Drittel  (50  G.G.)  mit  Normal-Oxalsäure  (1  G.G.  Lö- 
sung =  1  Milligr.  Kohlensäure),  welche  im  Liter  2,25  Gramm  reine  krystallisirte 
Oxalsäure  enthält. 

Gaultier  de  Glaubry  treibt  die  absorbii-te  CO^  um  sie  zu  messen,  aus  durch 
Hindurchleiten  von  Wasserstoff,  womit  er  dann  auflnirt,  wenn  eine  leichte  Trübung 
(von  Eisenniederscblag)  entsteht.    Bull,  de  l'Acad.  de  Med.  XXIV,  1016. 

§.  47.    Menge  der  absorbirten  Kohlensäure  in  den  Sauerwüssern 
und  andern  edlen  Wässern. 

Sauer  Wässer  oder  Säuerlinge  *)  heissen  W.,  welche  viel  absor- 
birte CO^  enthalten,  Halb  Säuerlinge,  die,  welche  nur  eine  mittlere  Menge 
davon  haben.  Bios  zweit-atomige  CO'  macht  kein  M.W.  zu  einem  Sauer- 
wasser, sondern  es  gehört  absorbirtes  Gas  dazu.  Die  Menge  der  absorbirten 
CO^  ist  in  den  verschiedenen  Sauerwässern  sehr  ungleich.  Während  viele, 
selbst  geschätzte  Sauerwässer  am  Ursprünge  kaum  oder  noch  nicht  1  Vol. 
vom  W.  oder  19,7  Z.T.  GcAvicht  absorbirter  CO',  ungerechnet  die  zweit- 
atomige,  haben,  gehen  andere  weit  darüber.  Aber  solche  mit  1,5  —  2  Vol. 
CO^  vom  W.  sind  doch  selten. 

Wie  beim  Oeflfnen  der  Champagnerflaschen  die  CO^  in  unzähligen  Bla- 
sen, von  dünnen  Wein-Schichten  umhüllt,  sich  als  Schaum  ihrer  Banden  entledigt, 
so  steigen  auch  aus  den  Säuerlingen,  sobald  sie  an  der  Erdoberfläche  des  viel- 
fachen atm.  Drucks  enthoben  sind,  die  abgesonderten  kleinen  Gasbläschen  in 
die  Höhe.  Diese  Schaumbildung  tritt  aber  nur  da  allein  ein,  wo,  wie  in 
tiefen  Bohrlöchern,  auf  einem  graden  Wege  das  Gas  aufsteigen  kann.  Man 
kann  sie  sehr  schön  am  Oeynhauser  Bohrloche  sehen.  Bischof  bemerkt, 
dass  ihm  kein  Säuerling  je  vorgekommen,  der  nicht  neben  unzähligen  kleinen 
Bläschen  auch  einzelne  grosse  Blasen  entwickelt  hätte,  was  sich  durch  die 
Krümmungen  der  unterirdischen  Kanäle,  in  welchen  die  Vereinigung  der 
kleinem  Bläschen  zu  grössern  vor  sich  gehe,  erklären  lasse. 


*)  Der  Ausdruck  Acidul*  war  vorzeiten  nicht  streng  auf  Sauerwässer 
beschränkt. 

**)  Ich  muss  noch  aufmerksam  machen  auf  die  Verschiedenheit  in  den  zu 
Grunde  gelegten  Maassen  (Kubikzollen),  auf  die  daher  entstandene  Unsicherheit  u. 
Zweideutigkeit  mancher  Angaben  in  den  Handbüchern,  ja  auf  die  Ungenauigkeit  in 
den  Berechnungen  der  Analysen  selbst.  1  Vol.  CO^  macht,  je  nach  der  Grösse  der 
gemeinten  Kubikzolle  24—32  K.Z.  aufs  Pfund  aus.    Vgl.  §.  19. 
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In  vielen  edlen,  besonders  in  manchen  warmen  Wässern  macht  der 
Gehalt  der  absorbirten  CO-  noch  nicht  5  Z.T.  Gewicht  aus;  oft  sind  nur 
Spuren  von  diesem  Gase  vorhanden.    Vgl.  §.31  u.  §.  55. 

lieber  das  Verhältniss  der  absorbirten  CO^  zur  erst-  u.  zweitatomi- 
gon  wird  noch  in  einem  andern  Abs.-lmitte  gesprochen  werden. 

§.  4S.    Relatives  Verhältniss  des  Wassers  zu  der  gleichzeitig  her- 
vorkommenden spontanen  luftförmigen  Kohlensäure. 

Nur  bei  wenigen  Sauerwässern  sind  Messungen  über  das  bezeichnete 
Verhältniss  von  W.  u.  Kohlensäure-Gas  gemacht  worden.  Ein  Säuerling  zu 
Burgbrohl  bringt  in  24  Stunden  auf  1157  K.F.  W.  noch  6146  K.F.  Gas 
(wohl  einschliesslicli  des  zweiten  Atoms)  zu  Tage;  also  das  5,3Fache  vom 
W.,  während  eine  andere  ebenwarme  Qu.  in  der  Nähe  mir  das  2,4Fache  des 
W.  CO-  liefert.  Beim  Driburger  Trinkbrunnen  kommen  auf  2400  K.F. 
Sauerwasser  noch  etwa  6000  K.F.  CO",  also  das  2,5Fache.  Eine  relativ 
viel  geringere  Gasmenge  begleitet  das  Sauerwasser  von  Geilnau;  zu  2  ver- 
schiedenen Zeiten  erhielt  man  auf  5,04  oder  6,646  K.M.  W.  2,448  oder 
2,016  K.M.  Gas,  letztere  Menge  bei  höherm  Wasserstande  im  Flusse. 

In  den  warmen  Sauerwässern  von  Szliacz  ist  das  Verhältniss  von 
CO'  u.  W.  in  den  verschiedenen  Quellen  verschieden;  in  keiner  aber  erreicht 
die  Entwickelung  von  CO^  die  des  W. ;  bei  3  dortigen  Quellen  kamen  10  ,  7,8  , 
5,1  Vol.  CO'  auf  22,9  ,  20,4,  7,9  Vol.  (Eimer  stündlich)  Wasser. 

Bei  den  meisten  Sauerwässern  lässt  sich  nachweisen,  dass  das 
mit  ihnen  gleichzeitig  hervordringende  kohlens.  Gas  in  einer  gewissen  Tiefe 
vom  W.  absorbirt  gewesen  sein  musste.  Man  weiss,  dass  jede  10 '/a  Meter 
(32')  Wassertiefe  den  Bruck  um  den  Betrag  einer  Atmosphäre  erhöht,  dass 
also  10 '/a  Meter  unter  der  Erdoberfläche  im  W.  ein  Druck  von  2  Atmos- 
phären, in  einer  Tiefe  von  62  Metern  ein  Druck  von  7  Atmosphären  herr- 
schen muss.  Kennt  man  nun  die  Tiefe,  worin  ein  Sauerwasser  erbohrt  wurde 
oder  kann  man  den  Tiefgang  eines  nicht  durch  Bohrung  erlangten  Sauerwassers 
aus  seiner  Temperatur  ermessen,  so  ergibt  sicli,  ob  diese  Tiefe  einem  solchen 
Drucke  entspricht,  dass  die  an  der  Erdoberfläche  neben  dem  W.  hervor- 
dringende CO'  unten  noch  ai)sorbirt  sein  musste.  Aus  den  bekannten 
Wärmeverhältnissen  der  Erde  weiss  man  z.  B.,  dass  die  Wärme  jener  Brohl  er 
Quelle,  welche  um  5"  die  mittlere  Wärme  des  Ortes  übersteigt,  ziemlicli  sicher 
darauf  hindeutet,  dass  sie  aus  einer  Tiefe  von  etwa  130  M.  hervorkommt, 
die  einen  Wasser-Druck  von  einigen  13  Atmosphären  voraussetzt.  Da 
nun  schon  bei  einem  Drucke  von  7  Atmosphären  das  5,3fache  (wenn  nicht 
das  7fache)  Volumen  Gas  vom  W.  *)  absorbirt  wird,  so  sieht  man,  dass  der 
Druck  mehr  als  hinreichen  würde,  um  in  der  Tiefe  jene  Menge  Gas  in  Ab- 
sorption zu   lialten.    So  hat  man  auch  leicht  berechnen  können,  dass  die 


*)  Nach  den  altern  Versuchen  würden  bei  7  Atmosphären  5,.3  Volumina 
Gas  vom  kalten  W.  aufgenommen;  nach  Buusens  neuern  Bestimmungen  nimmt  em 
W.  von  15"  1  Vol.  bei  1  Atmosphäre  auf  u.  wird  bei  höherm  Drucke  eine  der 
Grösse  desselben  entsprechende  Menge  aufgenommen. 
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Gasquellen,  Dunstliöhleii. 


15000  K.F.  Gas,  welche  eine  Nauheimer  ßohrqu.  spendet,  schon  unter  dem 
Drucke  von  2 —  2 '/^  Atmosphären,  also  auch  in  der  Tiefe  des  Bohrlochs  (etwa 
o7  M.)  absorbirt  sein  können. 

Ueber  die  mit  dem  W.  hervordringende  C(P   vgl.  den  Abschnitt: 

Physik. 

Dass  grosse  Luftblasen  mit  dorn  W.  aufsteigen,  oder  dass  eine  stür- 
mische Gasontwickelung  in  diesem  stattfindet,  ist  kein  Beweis  dafür,  dass 
nicht  das  Gas  in  grösserer  Tiefe  verschluckt  war.  Entwickelt  sich  aber  das 
Gas  in  unzähligen  kleinen  Blasen  aus  dem  W.,  so  ist  dies  ein  Zeichen,  dass 
es  in  Lösung  war.  Die  Menge  des  Gases,  welches  mit  dem  AY.  hervortritt, 
wird  nnr  dann  zur  Annahme  einer  Gasquelle  berechtigen,  wenn  die  niedrige 
Temp.  der  Qu.  beweist,  dass  das  W.  nicht  in  jener  Tiefe  verweilt  hat,  welche 
zur  Sättigung  mit  einer  solchen  Menge  Gas  erforderlich  gewesen  wäre. 

Je  mehr  ein  Sauerwasser-Brumien  ausgeschöpft  wird,  je  tiefer  der 
Wasserspiegel  gehalten  wird,  um  so  reichlicher  wird  die  spontane  CO^,  um 
so  reichlicher  zugleich  der  Wasserzufluss. 

§.  49.    Gasquollen,  Dunsthöhlen. 

In  den  Landstrichen,  wo  viele  Sauerquellen  sind,  pflegt  das  Gas 
nicht  blos  mit  den  Wasserquellen,  sondern  zugleich  an  untiefen  Orten,  w^o 
nur  ein  seichtes  W.  steht  oder  auch  antrocknen  Stellen  als  Gasquellen  her- 
vorzukommen u.  sich,  wenn  die  liodengestaltung  es  erlaubt,  in  Dunsthöhlen 
anzusammeln.  So  steigt  das  Gas  in  der  Umgebung  des  Laacher  Sees 
oft  mit  weit  hörbarem  Geräusche  an  niedern  Stellen,  die  mit  dem  W.  der 
Bäche  oder  mit  liegenwasser  gefüllt  sind,  auf,  ebenso  an  unzähligen  andern 
trockenen  Stellen,  die  sich  oft  durch  die  Leichen  erstickter  kleiner  Thiere 
oder  durch  kümmerliches  Gedeihen  der  Früchte  bemerkbar  machen.  Aehnliche 
reichliche  CO^-Ausströmungen  finden  sich  am  rechten  Ufer  des  Kyllflusses 
(der  Brudeldreis,  der  aus  einer  häufig  mit  Eegenwasser  gefüllten  Spalte 
des  Grauwackegesteius  hervorströmt),  u.  bei  Hetzerath  in  der  Gegend  von 
Trier  (der  Wall  erb  orn).  Stehen  die  Wiesen  um  Homburg  herum  unter 
W.,  so  bemerkt  man  an  unzähligen  Stellen  das  Aufsteigen  von  CO'. 

An  einigen  Orten  sammelt  sich  das  CO^-Gas,  welches  wegen  seiner 
Schwere  nur  laugsam  in  die  Atmosphäre  übergeht,  in  Thälern  oder  Höhlen 
an.  Zuerst  nenne  ich  hier  das  berüchtigte  Todtenthal  auf  Java,  Eesident- 
schaft  Banjumas  am  Bayer  kendeng;  das  vielen  Thieren  hier  tödlich  werdende 
Gas  ist  CO^ ;  doch  strömt  zuweilen  vielleicht  auch  Sil  aus.  Li  der  Mitte 
ist  eine  15'  breite,  kahle  Stelle,  wogegen  die  Thalabhänge  üppig  bewaldet 
sind.  Das  Gas  scheint  kaum  höher  als  2'  zu  reichen;  bei  13  Besuchen  fand 
man  es  nur  viermal;  1838  z.  B.  war  keine  Spur  davon  zu  merken,  1840 
wohl,  man  konnte  aber  darin  herumgehen.  Leichen  können  hier  ein  paar 
Jahre  liegen  ohne  sich  sonderlich  zu  vcräudern;  andere  Male  tritt  dagegen 
die  Verwesung  schneller  ein.    Das  Thal  hat  die  Form  eines  Einsturzes. 

Die  Iskanderia-  oder  Alexander-Grotte  im  Sahendgebiete  von 
Aserbeidschan,  nahe  beim  Dorfe  Losmitch,  ist  80'  hoch,  50'  weit.  Ihr  Boden 
ist  mit  Knochen  grosser  vermoderter  Thiere  bedeckt.  Das  ausströmende  Gas 
ist  auch  wohl  C0\    Vgl.  C.  Ritter  Geogr.  IX,  830. 


Dimstliölilen. 
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Hierher  gehören  auch  die  Höhlen  in  einem  Lavastrome,  der  sich 
von  Clermont  nach  Koyat  in  der  an  warmen  Säuerlingen  reichen  Auvergnc 
hinzieht,  unter  denen  die  Höhle  von  Muntjoly  die  berühmteste  ist,  die  so- 
genannten Puits  de  Neyrac  oder  Puits  de  la  Ponle  im  Vivarais  etc..  Die 
Pyrmont  er  Dunsthöhle  ist  an  einer  andern  Stelle  besprochen. 

Dorselben  Art  sind  wohl  die  Dunsthölilon  Kleinasiens  im  Flussgebiete  des 
Mäander.  Spiracula  niortiferum  spiritum  exbalantia,  wie  Plinius  sie  bezeichnet.  Das 
Plutonium  bei  dem  durch  seine  Thermen  ausgezeichneten  Hierapolis,  auf  einem 
Hügel  gelegen,  war  eine  enge  sehr  tiefe  Höhle,  aus  welcher  eine  tödliche  Luft  aus- 
strömte. Vögel  erstickten  darin,  wie  Strabo  bei  seinen  Experimenten  fand.  Die 
Priester  der  Cybele,  scheint  es  jedoch,  benutzten  diese  Luft  als  Gasbad  mit  Hülfe 
strenger  Diät  zu  therapeutischen  Zwecken.  Nach  Ammian  wäre  die  Luftströmung 
später  verschwunden;  nach  Chandler's  freilich  unsicherem  Berichte  ist  sie  aber  noch 
vorhanden.  —  Eine  ähnliche  Höhle  war  das  Charonium  bei  Acharaka  unweit 
Nysa  mit  einem  Tempel  des  Pluto  u.  der  Juno.  Jährlich  wurde  ein  Stier  in  diese 
Höhle  als  Opfer  hineingeführt,  wo  er  sterbend  zusammenstürzte.  Die  Jünglinge, 
welche  ihn  hineinbrachten,  entkleideten  u.  salbten  sich  vorher;  durch  tlas  Salben 
wurde  wohl  die  Aufnahme  des  Gases  durch  die  Haut  verhindert;  vielleicht  kam 
ihnen  die  Gaslage  auch  nicht  bis  ans  Gesicht,  so  dass  sie  eine  Weile  darin  bleiben 
konnten.  Auch  brachten  die  Priester  nüchterne  Kranke  oft  auf  eine  kurze  Zeit  in 
die  Höhle  oder  Hessen  zur  Erhaltung  eines  Orakels  das  Gas  auf  sich  einwirken. 
Wahrscheinlich  ist  dies  die  Höhle  des  Dorfes  Charaka,  welche,  wie  Landerer  neu- 
lich berichtete,  noch  als  Sitz  erwürgender  Dämonen  von  den  Anwohnern  gefürchtet 
ist.  Sie  führt  in  einen  Saal,  worin  100  Menschen  Kaum  finden.  An  den  Wänden 
sind  treppenartige  Stufen.  Man  kann  hier  einige  Minuten  ohne  Athembeschwerde 
verweilen;  Licht  brennt  aber  schwächer  als  in  freier  Luft.  Sie  soll  800  Schritte 
tief  sein  u.  i)lützlich  nach  abwärts  gehen;  in  so  fern  würde  die  von  Galen  gebrauchte 
Bezeichnung  /iß^«6^(»«  passend  sein.  In  der  Nähe  dieser  Schlucht  soll  ein  fürchter- 
liches Getöse  (von  einem  unterirdischen  W.'?)  sein  u.  zu  Zeiten  Feuer  wahrgenommen 
werden;  vielleicht  nur  eine  Sage!  —  Eine  dritte  oder  auch  vierte  Höhle  war  bei 
Thymbria  unweit  Myos  (Strabo  XIU  u.  XIV).  Alle  drei  Höhlen  liegen  bedeut- 
samer Weise  in  Einer  graden  Linie. 

Der  bekannteste  Ort,  wo  Kohlens.  ausströmt,  ist  die  Hundsgrotte, 
welche  zu  vielen  Untersuchungen  Anlass  geboten  hat.  Sie  liegt  unfern  von  Neapel 
am  See  Agnano,  sehr  nahe  an  einer  Solfatara  u.  der  heissen  Stufe  San  Germano's 
im  lockern  Tufl"  am  Abhänge  eines  fruchtbaren  Hügels.  Ob  sie  künstlich  ausgehauen 
ist,  lässt  sich  aus  ihrem  Ansehen  nicht  entscheiden.  Abbildungen  der  Grotte  haben 
Hamilton  (—  Tf.  18  u.  19),  u.  Leonhard  (Geologie  I,  Tf.  7)  gegeben.  I]ine  ältere 
aus  Kircheri  mimd.  subterr.  1678  habe  ich  auf  einer  beiliegenden  Tafel  in  verklei- 
nertem Maassstabe  reproduciren  lassen.  In  derselben  Schrift  ist  ein  Brief  von  Bischof 
*Joh.  Caramuel,  vom  J.  1664,  worin  Dieser  die  Resultate  seiner  Versuche  mit- 
theilt. Cf.  dessen  Mathesis  nova.  Spätere  Experimentatoren  sind:  Nollet,  Conda- 
mine.  la  Lande,  Vairo,  Fontana,  della  Torre,  A.  Murray,  *Spallanzani  (Voyag.  I,  1795), 
*Breislak  (Geol.),  de  Non,  *Jansen,  Bernoulli,  Petit  Rädel,  Macri  u.  A.;  unter  den 
neuern  sind  *Gräfe  (Gasquellt-n  Süd-Italiens;  1842  u.  Gräfe  u.  Walther  Journ.  XV, 
114  etc.,  XX,  74)  u.  Maraes  (Voy.  scient.  ä  Naples  avec  Mr.  Magendie;  1844)  die 
Wichtigsten. 

Die  Höhle  ist  8'  hoch,  6  breit,  12  lang  (Caramuel),  5—7'  hoch,  4  breit, 
12—14'  tief  nach  der  Messung  eines  Andern.  Der  Boden  der  Grotte  ist  feucht  u. 
38"  warm;  ja  in  einem  kleinen  Loche  zeigte  er  45°  an.  Die  Feuchtigkeit  geht  von 
unten  zu  bis  zu  einer  gewissen  Höhe;  wo  die  Erde  feucht  ist,  spürt  man  Wärme, 
wo  sie  trocken  ist,  keine  (Caramuel).  Spallanzani  bestimmte  die  Temperatur  der 
Grotte  mit  verschiedenen  Thermometern  zu  26''2— 27''.3;  Gräfe  gibt  27*'ö  an. 

Die  Luft  der  Höhle  besteht  nach  Breislak  aus  00^4,  iV5,  0  10;  v.  Gräfe 
fand  nur  Vio  des  Gemisches  aus  Azot  bestehen;  eine  andere  Angabe  ist  CO^  4,  N  1. 
Deville  u.  Leblanc  analysirten  zwei  Proben  des  Gases  der  Hundsgrotte: 
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Hundsgrotte.    Vulkanische  Kohlensäure. 


CO«  67,1  73,6 
N  26,4  21,1 
0        6,5  5,3. 

Die  grösste  Menge  dieses  Stickstoffes  kommt  aber,  wie  man  aus  der  Menge 
des  Sauerstoffs  berechnen  kann,  eingeschlichener  atmosphärischer  Luft  zu;  auf  67,1 
u.  73,6  CO''  würden  nur  1,7  u.  1  N  übrigbleiben;  man  kann  wohl  annehmen,  dass 
fast  reine  CÜ^  ausstrihnt.  *)  Nach  Breislak  ist  das  Gas  ganz  frei  von  SH.  Pott  gibt 
an,  dass  die  Dünste  sehr  feucht  wären.  Von  der  Feuchtiglvcit  des  Bodens  sollen 
die  aufsteigenden  Gasblasen  die  Gestalt  von  Wölkchen  annehmen.  Die  Höhe  der 
Gasschicht  \ann  durch  Pulverdampf,  der  darüber  schweben  bleibt,  sichtbar  gemacht 
werden.  Sie  beträgt  vorn  0,2,  hinten  0,6  Meter,  die  dichtere  CO--Schicht  erreicht 
nur  6—9  Zoll  Höhe.  Das  Gas  löscht  noch  2  Meter  vor  dem  Eingange  eine  Kerze 
aus.  Treibt  man  es  aus  der  Höhle  weg,  so  sammelt  es  sich  in  wenigen  Minuten 
wieder  bis  zu  derselben  Höhe  an.  Der  Agnano-Sce  liegt  4—5  Meter  tiefer  als  die 
Grotte.  An  2—3  Stellen  in  der  Nähe  der  Grotte  wird  sein  W.  von  Gasblasen  be- 
wegt (was  Breislak  selbst  bei  hoch  stehendem  W.  nicht  hat  bemerken  können);  an 
diesen  Stellen  ist  das  W.  ebenso  kalt,  wde  an  den  andern.  Die  Gasblasen  zeigen 
sich  bei  näherer  Prüfung  als  CO*.  In  der  Tiefe  des  Sees  will  man  eine  Strömung 
von  der  Seite  der  Grotte  her  bemerkt  haben  u.  vermutliet,  dass  eine  Therme, 
welche  in  den  See  mündet,  unter  der  Grotte  hinläuft  u.  ihre  Gase  durch  den  lockern 
Tuff  entweichen  lässt.  In  diesem  Falle  hätten  wir  es  mit  einer  secundären  Aus- 
strömung von  CO«  zu  thun. 

Deville  u.  Leblanc  untersuchten  3  Fumarolen,  nahe  bei  den 
Alaun-  u.  Borsäurefabriken,  in  weiterer  Entfernung  vom  Krater  von  Vulkano, 
als  die  Emanationen  von  SH  u.  schwefeliger  Säure  liegen.  Sie  fanden  zwei- 
mal auf  CO^  86  iV  13,6  oder  14,  einmal  auf  83  von  jener,  17  von  diesem. 

Zu  den  Orten,  wo  CO^  aus  nicht  von  W.  bedeckten  Stellen  aus- 
tritt, gehört  noch  Latera  u.  Sciacca  in  Sicilien. 

§.  50.  Kohlensäure  als  Begleiter  der  Vulkane.  Mofettcn.  Geolo- 
gische Bedingungen  und  Verbreitung  der  Kohlensäure- 
Strömungen  und  Sauerwässer. 

CO^  ist  nach  Boussingault  in  den  Exhalationen  der  südamerika- 
nischen Vulkane  ein  ganz  gewöhnlicher  u.  nächst  dem  Wassordampfe  der  am 
meisten  vorwaltende  Bestandtheil.  Bei  europäischen  thätigen  Vulkanen  ist 
sie  nur  bisweilen  nachgewiesen  worden,  obgleich  sie  sich  am  Vesuv  nach 
stattgefundenen  Eruptionen  sogar  häufig  entwickelt.  Dagegen  sind  in 
u.  bei  den  Kratern  sehr  vieler  erloschener  Vulkane,  namentlich  in  der 
Eifel  u.  in  der  Auvergne,  ausserordentlich  reichliche  Ausströmungen  von 
CO^  fortwährend  im  Gange,  sowie  auch  die  Fumarolen  der  isländischen 
Solfataren  nach  Bunsen  sehr  reich  an  CO'^  sein  sollen.  Die  während  u.  nach 
den  Eruptionen  des  Vesuvs  in  der  Gegend  von  Neapel  vorübergehend  ein- 
tretenden Aushauchungen  von  CO^  werden  dort  Mofetten  oder  Fumarolen 
genannt.  Leopold  y.  Buch  gab  eine  treffliche  Schilderung  derselben.  Die 
C(P  kommt  bei  sinkender  Temperatur  der  Vulkane,  u.  nachdem  Entwicke- 
lungen  von  Wasserstoff  u.  Stickstoff  vorhergegangen,   entweder  unmittelbar 


*)  Das  Gas  der  sogenannten  Ammoniakgrotte  fanden  sie  zusammenge- 
setzt aus  CO«  81,1,  N  15,1,  0  3,8.  Auf  0  3,8  würde  in  der  atmosphärischen  Luft 
N  14,4  gehören;  also  ist  die  Ausströmung  auch  hier  fast  reine  CO«  mit  atmosph.  Luft. 
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oder  aus  den  Kraterhöhlen,  u.  dann  oft  die  Kraterwände  iiberflutliend  an  den 
Bergabhängon  hinabströmeud,  oder  aus  seitlichen,  oft  sehr  entfernten,  klaffen- 
den oder  verborgenen  Felsspalten  hervor.  Oft  Mowäte  lang  nach  einem  Aus- 
bruche des  Vesuvs  entwickelt  sich  das  tödliche  Gas  in  Kellern  u.  Gärten, 
in  Wäldern  u.  Feldern,  ja  selbst  auf  dem  Grunde  des  Meeres,  u.  breitet  sich 
stellenweise  wie  ein  stagnirender  unsichtbarer  See  ein  paar  Fuss  hoch  über 
der  Oberfläche  aus.  Da  vorgehen  alle  Pflanzen,  viele  Bäume  sterben  von 
unten  ab,  Hasen  u.  andere  kleine  Thiore  fallen  todt  /u  Boden  u.  die  Fische 
schwimmen  betäubt  auf  der  Oberfläche  des  Meeres.  Geognost.  Beobacht.  II, 
156.    ^Naumann  Geognos.  I,  112. 

Dagegen  meint  Deville  nach  seinen  Untersuchungen  schliessen  zu 
können,  dass  die  Mofetten  mit  den  Laven  in  gar  keirier  Verbindung  ständen. 

Ausströmungen  gasiger  CO*  aus  der  Erdrinde  finden  besonders  an 
solchen  Orten  statt,  wo  es  auch  Säuerlinge  gibt.  Beide  treffen  wir  nament- 
lich dort  an,  wo  unzweifelhaft  vormalige  vulkanische  Thätigkeit  herrschte 
und  wo  Schichtendurchbrechungen  stattgefunden  haben.  Wie  ein  Durch- 
bruch der  wasserdichten  Schichten  der  CO'  einen  Weg  nach  oben  schafft, 
zeigt  sich  namentlich  im  Westphälischen  in  der  Gegend  von  Pyrmont  und 
Driburg,  *)  w^u  überall  gewaltsame  Zerreissuugen  starken  CO^-Ausströmun- 
gen  einen  Ausweg  gebahnt  haben.  Diese  Strömungen  kommen  dort  aus 
Sandstein  (zu  Meinberg  zunächst  aus  Keuper),  an  den  Stellen,  wo  dessen 
Schicliten  senkrecht  oder  fast  senkrecht  stehen.  Hoft'mann  hat  dieses  Ver- 
hältniss  besonders  für  einen  grossen  Landstrich  auf  dem  linken  Ufer  der 
Weser  (von  Karlshafen  bis  Vlotho,  1  Meile  von  Neusalzwerk)  nachgewiesen. 
Ueberau  wo  dort  die  Muschelkalkdecke  der  selbständigen  Verbreitung  des 
bunten  Sandsteines  Platz  macht,  tritt  an  den  Räudern  die  CO^  aus.  So  in 
den  Mineralquellen  von  Godelheim  bei  Höxter,  im  Weserthale,  so  bei  den 
Salzquellen  von  Karlshafen  und  in  dem  Sauerbrunnen  bei  Hofgeismar 
u.  s.  w.  .    Auch  da  noch,  wo  der  Keuper  an  der  Nordgrenze  der  Paderboruör 


*)  „Das  Erhebungsthal  von  Pyrmont  ist  aus  folgenden  geognostischen 
Elementen  zusammengesetzt.  Der  Boden  des  Thaies  besteht  aus  buntem  Sandstein, 
der  stellenweise  eine  Höhe  von  400'  über  dem  tiefsten  Punkte  dos  Thaies  erreicht. 
Die  das  Thal  umgebenden  TJänder  bestehen  nach  innen  aus  Muschelkalk  und  liegen 
an  den  gegenüberliegenden  Thalwänden  oft  V«  Meile  weit  auseinauder,  sie  erheben 
sich  über  die  innerste  Thalsohle  fast  auf  allen  Seiten  gleichförmig  zu  900—1000', 
nach  aussen  von  ihnen  sehen  wir  oft  mit  noch  grösserer  Höhe  die  zurückgeschobene 
Keuperfonnation.  Auf  dem  Boden  dieses  Erhcbunf?sthales  iinden  sich  viele  Kohlen- 
säure-Exhalationen  und  unter  diesen  als  die  vorzüglichste  die  Duusthöhle  von  Pyr- 
mont. Ott'enbar  wurde  dieses  Erhebungsthal  durch  Zerreissung  iu  Folge  eines  p]rd- 
bebens  oder  vulkanischer,  nicht  bis  au\lie  Obertiäche  i>-edrungener  Massen  gebildel ; 
iu  die  Spalte  wurde  der  bunte  Sandstein  gehoben,  während  die  in  natürlicher  Schich- 
tuiigsfolge  überlagernden  Schichten  des  Muschelkalks  und  des  Keupers  nach  aussen 
geschoben  wurden  uiul  das  Escarpement  dieses  Thaies  bilden.  Ourch  diese  bedeu- 
tende mechanische  Gewalt  wurden  auch  die  obersten  wasserdichten  Gebilde  des 
bunten  Sandsteines  zerrissen,  die  Communikation  mit  der  Tiefe  hergestellt  und  dem 
iu  noch  grösserer  Tiefe  gebildeten  kohlensauren  Gase  der  Ausweg  erölfuet. 

Ganz  dieselben  Verhältnisse,  nur  in  kleinerem  Maassstabe  finden  sich  auch 
bei  Driburg-  wieder;  auch  hier  ist  der  Muschelkalk  von  Norden  nach  Süden  geborsten 
und  unter  ihm  tritt  der  bunte  Sandstein  hervor  und  aus  demselben  die  Säuerlinge 
und  Gasquellen."    SeegeU;  Heilquellenlehre;  1862. 
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Hochfläche  eine  mächtige  Decke  über  dem  Muschelkalkstein  bildet,  keh- 
ren selbst  bis  in  weite  Entfernung  ähnliche  Verhältnisse  wieder.  Ueberall 
hat  die  CO^  einen  Ausweg  gefunden,  wo  sicli  der  Muschelkalkstein  in  ver- 
einzelten Inseln,  die  Keuperdecke  durchbrecliend,  wieder  emporheben  konnte. 
So  unter  andern  an  den  Abhängen  des  Muschelkalkberges  bei  Schied  er  und 
Wöbbel,  unweit  Pyrmont;  auch  bei  Kalldorf  südwestlich  von  Einteln,  wo 
an  den  Abhängen  einer  Kalkstein-Insel  eine  grosse  Zahl  schwaclier  Sauer- 
brunnen und  Salzquellen  hervordringt.  Ebenso  bei  Vlotho  am  Klusenberge,  bei 
Salzuffeln  und  im  Thalo  der  Salze  aufwärts  und  an  unzähligen  andern 
Orten.  Die  CO--Entwickelung  aus  dem  Bohrlociie  zn  Neu  salz  werk  (Oeyn- 
hausen) ist  daher  keineswegs  als  eine  isolirte  Ersclieinung  zu  betrachten. 
Ueberall,  wo  man  in  diesem  Bezirke  tief  genug  buhrt,  wird  CO^  zu  Tage 
treten.    Bischofs  Geologie  I. 

In  besonders  grosser  Zahl  finden  sich,  wie  gesagt,  Säuerlinge  in 
Gegenden,  wo  man  erloschene  Vulkane,  oder  emporgeschobene  krystalliuische 
Gebirgs-Arten,  besonders  Basalt,  antrifft.  Man  findet  iudess  auch  in  manchen 
Gegenden,  wo  keine  solche  Erscheinungen  (bei  oberflächlicher  Anschauung) 
bemerkt  werden,  wo  nicht  einmal  Berge  vorkommen,  die  nachweisbar  pluto- 
nischen  Ursprunges  sind,  Säuerlinge  mit  reicher  CO^-Entwickelung.  Gleichwohl 
zeigt  öfters  eine  nähere  Betrachtung  der  Umgebungen  solcher  Orte,  dass  auch 
dort  in  einer  frühern  Periode  Formationen  gehoben  und  aufgerichtet  w-orden 
sind,  in  Folge  aus  der  Tiefe  aufgestiegener,  vulkanischer  Massen,  welche  die 
neptunischen  Bildungen  zwar  nicht  durchbrochen,  aber  so  zerspaltet  haben, 
dass  dem  austretenden  Kohlensäuregase  der  Weg  gebahnt  worden  ist. 

In  Deutscliland  sind  die  Säuerlinge  sehr  verbreitet.  Sie  finden 
sich  in  folgenden  Gebirgszügen :  in  der  vulkanischen  Eifel,  in  den  Umgebun- 
gen des  Laacher  See's,  des  Westerwaldes  und  des  Taunus,  des  Habichtwal- 
des, des  Meissner's,  des  Vogelgebirges  mid  der  Rhön,  des  Fichtelgebirges, 
des  Erzgebirges,  des  böhmischen  Mittelgebirges  und  des  Riesengebirges  mehr 
oder  weniger  zahlreich  und  mit  mehr  oder  weniger  CO^-Entwicklung.  Sie 
folgen  ganz  genau  den  basaltischen  Zügen  von  der  Eifel  bis  zum  Riesenge- 
birge. Häufig  sind  eine  grosse  Anzahl  Säuerlinge  auf  eine  kleine  Oberfläche 
zusammengedrängt.  In  einem  dreistündigen  Umkreise  von  Marienbad  ent- 
springen 124  Sauerwässer  (»Sargen«),  wovon  allein  73  in  der  Herrschaft 
Tepel.  Etw^a  4  Meilen  um  Karlsbad  herum  sind  wohl  200  Säuerlinge 
(*Adolphi;  1733). 

Gehen  wir  auf  die  böhmischen  Gebirgsverhältnisse  etwas  näher  ein  ! 
Parallel  einerseits  dem  Erzgebirge,  andererseits  dem  Böhmerwalde  erhebt  sich 
südlich  u.  längs  der  Eger  im  nordwestl.  Böhmen  ein  Plateau  (nordwestl.  Mit- 
telgebirge oder  karlsbader  Gebirge)  in  einer  Länge  von  6  geogr.  Meilen  in 
der  Richtung  von  SW  nach  NO  u.  etwa  3  Meilen  «breit,  steil  nach  dem 
Egerthale  u.  dem  Böhmerwalde  hin.  Seine  grösste  Höhe  bei  Königsw^art 
ist  928  M.  .  Sowohl  am  nordwestl.  Fusse  bei  Karlsbad  u.  Rodisfort, 
als  an  der  südöstl.  Abdachung  bei  Marienbad  u.  dessen  Umgebung  ent- 
strömt ihm  an  zahlreichen  Stellen  M.W.  n.  Gas.  Auch  das  etwa  650  M.  hoch 
gelegene  Königswart  ist  durch  seine  Sauerwässer  ausgezeichnet.  Die  Haupt- 
masse des  Gebirges  ist  Granit,  der  sich  an  der  westl.  u.  südwestl.  Abdachung 
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aus  krystallinischeu  Schiefern  erhebt,  am  nordwestl.  Fusse  vom  Braunkohlen- 
gebirge begrenzt  u.  östlich  von  basaltischen  Gebirgen  überlagert  wird.  Diese 
Graniterhebung  trägt  eine  ausgebreitete  Gneus-  u.  Glimmerschiefer-Bedeckung. 
Der  Granit  hob,  richtete  schräg  auf  u.  durchbrach  einst  die  krystalUnischeu 
Schiefer;  an  den  Berührungsstellen  wandelte  er  zugleich  den  Gneus  um. 
Granit  u.  Schiefer  wurden  sodaim  von  Felsitporphyr  in  ausgedehnten  Gang- 
zügen durchbrochen.  Auch  tritt  in  diesem  Gebirge  eine  ziemliche  Anzahl 
von  Basaltkuppen  auf;  der  833  M.  hohe  Podliorn  ist  eine  solche  Basaltmasse, 
die  an  dem  südwestl.  Abhänge  mauteiförmig  von  einer  Tuffablagerung, 
einer  porösen  lavaartigen  Masse,  als  Ueberbleibsel  der  Kratersubstanz,  umgeben 
Avird.  Der  südliche  Fuss  ist  mit  grossen  Blöcken  gebrannter  Auswurfsmasse 
bedeckt.  Die  Gas-  u.  M.W.-Ausströmungen  sind  hier  also  nur  späte  Zeugen 
der  vulkanischen  Thätigkeit. 

In  der  PJifel  und  in  den  Umgebungen  des  La  ach  er  Sees  entsprin- 
gen gewiss  weit  über  tausend  solcher  Sauerquellen.  Die  CO^  entwickelt 
sich  hier  aber  nicht  blos  aus  Sauerquellen,  sondern  auch  unmittelbar  aus  dem 
Boden  und  aus  Spalten  im  Gebirge.  Ganz  nahe  beim  Laacher  See  sind  auf 
dem  Wehre r  Bruch  unzählige  M.Qu.,  wovon  nur  w^enige  gefasst  sind  und 
zum  gewöhnlichen  Getränke  benutzt  werden,  die  meisten  zu  einem  ausgedehn- 
ten Sumpfe  sich  anstauen.  In  diesem  entwickelt  sich  die  CO^  mit  einem  schon 
in  bedeutender  p]ntfernung  hörbaren  Geräusche,  zum  Theil  in  kopfgrosseu 
Blasen  und  treibt  das  Wasser  wohl  fusshoch  empor.  Welche  bedeutende 
Quantitäten  Sauerwasser  und  CO^  dort  seit  undenklichen  Zeiten  der  Erde 
entströmt  sind,  zeugen  die  bedeutenden  Ockerablagerungen,  wovon  jährlich 
beträchtliche  Quantitäten  gefördert  werden.  Zu  Burgbrohl  hatte  sich  ein 
3  'mächtiges  Ockerlager  über  römischen  Bauüberresten,  welche  wahrscheinlich 
der  Einfassung  einer  Qu.  angehörten,  gebildet.  Sehr  M^ahrscheinlich  ist  das 
Wehrer  Kesselthal,  gleich  dem  Bette  des  Laacher  Sees,  der  Krater  eines 
erloschenen  Vulkanos. 

Am  Laacher  See  kommt  das  Gas  theils  aus  aufgeschwemmtem  Lande, 
aus  Trass,  vulkanischer  Asche,   theils  unmittelbar  aus   dem  Thonschieferge- 
birge, welches  auch  in  jenem  Falle  gewöhnlich   nicht   sehr   fern   von  ihnen 
ansteht.    Höchst  wahrscheinlich,  sagt  Bischof,   kommen   sie  alle  aus  diesem 
Gebirge.    Am  Fusse  der  vielen  vulkanischen  Kegel   zwischen   dem  Laacher 
See  und  der  Mosel   bemerkt   man,    mit  Ausnahme   einer   einzigen  Stelle  bei 
Frauenkirchen,  keine  Exlialationen.   Diese  Gegend  ist  aber  auch  mit  einer 
sehr  nuichtigen  Lage  Bimstein  und  vulkanischer  Asche  u.  s.  w.  bedeckt,  die 
an  manchen  Stellen  auf  Trass  liegen.    In  einem  entfernteren  Thale,  sowie  in 
den  tief  eingeschnittenen  Thälern,   welche   sich  in   das  Moselthal  miiuden, 
kommen  indess  aus  dem  Tlionschiefer  mehrere  M.Qu,  mit  ziemlich  reichlicher 
CO^-Entvvicklung.    Im  Aarthale,  etwa  3  Stunden  nördlich  vom  Laacher  See, 
finden  sich  wenige  Schritte  voü  einander  entfernt  am  Fusse  der  basaltischen 
Landskrone  die  W.  zu  Heppingen  und  Landskron ,  weiter  nördlich  am  Fusse 
einer  kleinen  Basaltkuppe  das  Godesberg  er  W.   mit   weniger  CO',  noch 
weiter   nördlich  zwischen  Bonn  und  Köln  Roisdorf  am  Abhango   einer  zur 
Braunkohlenformation  gehörigen    Hügelreihe.     Auf  der   rechten  Kheinseite 
lindcH    sich    CO^-Exhalationen    zunächst   bei    Ems    in    dem  sogenannten 
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Schwefelloche,  am  Ufer  und  im  Bette  der  Lahn.  An  der  Aar  bei  Neuenahr 
sind  in  jüngerer  Zeit  Bohrlöcher  angelegt  Avorden,  die  warmes  Sauerwasser 
zu  Tage  gefördert  haben. 

Yielfacli  hat  man  die  Entwicklung  der  CO'^  u.  die  Bildung  der 
Sauerwässer  als  eine  innigst  mit  dem  Vulkanismus  zusammenhängende  Er- 
scheinung, gewissermassen  als  die  Nachperiode  des  Vulkanismus,  oder,  um  mit 
Gräfe  zu  reden,  als  den  Schlussstein  des  vulkanischen  Wirkens  angesehen. 
Struve  (die  kiinstl.  M.W.  II,  182G)  drückt  sich  darüber  in  folgender  Weise 
aus:  »Die  Erzeugung  der  natronhaltigen  Quellen  gehört  nicht  bloss  den 
vulkanischen  Gebirgsarten  als  solchen  an.  Dennoch  trelfen  Avir  sie  fast  allein 
in  dpn  Zügen  der  vulkanischen  Gebirge;  aber  auch  nur  in  oder  nahe  den- 
selben bemerken  wir  auf  der  Oberfläche  unserer  Erdrinde  reiche  Entwicke- 
lungen  von  Kohlensäure.  Die  Geschichte  der  Vulkane  seit  Jahrtausenden 
zeigt  uns  deutlich,  dass  an  der  Wirksamkeit  derselben,  sei  sie  übrigens  noch 
eine  thätige  oder  eine  scheinbar  ruhende,  die  Entwickelung  der  Kohlensäure 
u.  auderer  sauren  Gasarten  gebunden  ist.«  Andere  sahen  mit  Rücksicht  auf 
die  Orte,  wu  Sauerwässer  an  nicht  vulkanischen  Stellen  durchbrechen  (s.  oben), 
die  Vulkane  nur  als  eine  mechanisch  bei  dem  Hervorkommen  der  Sauerwässer 
thätige  Gewalt  an  u.  hielten  jeden  Durchbruch  der  Schichten  an  geeigneter 
Stelle  für  fähig,  einer  Sauerquelle  den  Ausgang  zu  verschaffen.  Besonders 
hat  diese  Ansicht  an  Zustimmung  gewonnen,  seitdeni  man  in  den  letzten 
Jahrzelniden  durch  Bohrlöcher  an  solchen  Orten,  die  ohne  Anzeige  vormaliger 
vulkauisclic-r  Thätigkeit  sind,  wie  Homburg,  Oeynhausen  etc.,  reichliche 
Sauerwässer,  eröffnet  hat.  Es  wjrd  jedoch  auch  hier  vielleicht  öfters  eine 
Schichtenstörung  in  der  Erdtiefe  nachzuweisen  bleiben,  welche  man  als  die 
Wirkung  einer  einst  thätigen,  nicht  zum  vollen  Durchbruche  nach  oben  ge- 
kommenen vulkanischen  Kraft  anzusehen  hat.  Die  häufigste  Veranlassung  zu 
Schichtenstiirungen  bietet  doch  immer  die  Macht  des  unterirdischen  Feuers. 

Eine  dieser  Stellen  mit  erbohrten  Sauerwässern,  die  nicht  mit  vul- 
kanischen Bildungen  in  naher  Verbindung  stehen  soll,  ist  die  von  Nauheim. 
Es  ist  daher  von  Interesse  ^e  geologischen  Formationen  dieses  Landstriches 
näher  in  Augenschein  zu  nehmen. 

Die  Umgebung  von  Nauheim,  namentlich  der  Südabhang  des  Taunus 
u.  das  zwischen  ihm  u.  dem  Vogelsberge  gelegene  Land,   die  Wetterau,  ist 
aussergewöhnlich  reich  an  kohlensauren  Quellen.    Diese  entstehen  alle  auf  ge- 
wissen Scliichten  des  devonischen  Systems   oder   kommen   wenigstens  in  be- 
stimmten lieilien  der  Streichungslinie  der  Schichten  jenes   altern  Sedimentes, 
ziemlich  parallel  geordnet,   aus  den  Sand-  u.  Geröllschichten  der  Tertiärfor- 
mation.   Aus  dem  Taunusschiefer  u.  Quarzite   entspringen   die  Thermen  von 
Wiesbaden,  Soden  u.  Homburg  vor  der  Höhe,   sammt  den  damit  im 
Zusammenhange   stehenden   Sauerqu.   von   Kronthal  u.  N ioder rossbach. 
Die  Thermen  von  Nauheim  u.  Wisselsheim  treten  aus  auf  der  Grenze  zwischen 
dichtem,   zuweilen  in  Dachschiefer  übei-gehcndem  Thonschiefer  u.  Stringokc- 
phalenkalk  (einem  schwarzen  Marmor),  welcher  bei  Nauheim  in  NO  gen  SW 
streichend,  72"  gen  SO  einfallend,   von  23  —  37  M.  mächtiger  Tertiärgeröll- 
schichte bedeckt  ist.   Dazu  ist  auch  der  Säuerling  von  Steinfurth  zu  rech- 
nen.   Auch  die  Qu.  von  Traishorloff  stehen  vielleicht  mit  diesem  Zuge  in 
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Verbindung.  Der  Falte  des  devonischen  Sclüclitensystemes,  in  deren  Strei- 
chnngslinie  diese  Quellen  liervorkonunen,  liegt  die  Falte  Wiesbaden-Homburg 
parallel,  mehr  nördlich,  nur  in  einer  altern  Formation.  Einer  noch  nörd- 
lichem Falte  desselben  Systems  gehören  'die  salzigen  Säuerlingen  von  Sauer - 
bach  I,  Oberhögern,  Münzenberg  zu.  Die  Säuerlinge  von  Vilbel, 
Grosskarbon,  Staden  entstellen  wahrscheinlich  auf  einem  andern  Gesteins- 
wechsel (in  einer  andern  Falte  des  unter  den  jüngorn  Sedimenten  fortlaufen- 
den devonischen  Schichtensystemes)  als  die  von  Schwalheim  bei  Fried - 
berg,  Echzell,  Grünschwalheim,  Berstadt.  Das  devonische  oder  rhei- 
nische Schiefergebirge  ist,  wie  Ludwig  nachgewiesen  luat,  in  viele  parallel 
gerichtete,  zum  Thoil  sehr  tief  eingebogene  Falten  gelegt.  Wie  diese  Falten 
an  dem  oberflächlich  sichtbaren  Gestein,  so  bestehen  sie  auch  an  dem  unter 
der  Tertiärformation  versteckten  u.  diese  letzteren  bedingen  grade  die  Anord- 
nung der  eben  erwähnten  Qu.  in  bestimmte  Züge. 

In  Bezug  auf  die  speziellen  geologischen  Verhältnisse  auf  Bode's 
Monographie  verweisend,  beschränke  ich  mich  auf  wenige  erläuternde  Zu- 
sätze. In  der  Gegend  von  Nauheim  liegen  stark  aufgerichtete  Schichten 
von  Spiriferensandstein,  Orthokerasschiefer  u.  Stringokephalonkalk  nebenein- 
ander. Am  Zusammenstoss  des  Schiefers  mit  dem  Kalke  hat  die  Kohlensäure 
u.  das  W.  den  Weg  nach  oben  gefunden  oder  sich  eröffnet.  Dieser  Kalk 
ist  ein  BauAverk  von  Korallen,  welche  das  wärmere  Meer  der  Grauwacke  be- 
wohnten u.  fast  die  ganze  Masse  des  Kalkes  zusammensetzen. 

Gegen  Ende  der  Zeit,  in  M-elcher  sich  der  Litoriuellenkalk  abgesetzt 
hat,  ergoss  sich,  wie  Ludwig  sich  vorstellt,  von  Osten,  von  der  Gegend,  wo 
jetzt  der  Vogelsberg  liegt,  ein  mächtiger  Lavastrom  in  die  Gewässer  des 
alten  See's.  Der  Vogelsberg  bildet  die  bedeutendste  Basaltmasse  Europas  u. 
überdeckt  etwa  40  Quadrat-Meilen ;  es  kann  also  nicht  wundern,  dass  einer 
seiner  Lavaströme  einen  Weg  von  3  —  4  Meilen  machte,  um  den  obern  Theil 
des  Wetnerauer  Tertiärsee's  zu  füllen.  Der  Basalt  zeigt  viele  Erscheinungen, 
die  :uif  die  frühere  Einwirkung  vulkanischer  Gase  hindeuten.  Er  wurde 
vielfach  zu  Thon  zersetzt,  der  eine  günstige  Unterlage  für  Torfmoore  bildete. 
Der  Basalt  von  Rödgen  ist  kaum  3000'  vom  Sprudel  entfernt.  — 

Auch  verdient  das  Kissinger  Thal  noch  einer  besondern  Erörte- 
rung. Es  hat  eine  Länge  von  1 '/a  Stunden,  ist  400  —  600  Schritte  breit  u. 
von  abgerundeten  Hügeln  begränzt.  Das  lierrschcndc  Gestein  ist  Buntsaud- 
stein. Südöstlich  von  Kissingen  beginnt  die  Muschelkalk-Platte,  welche  die 
mittlem  Maingegenden  bedeckt;  in  Kissingen  liegt  jener  in  einer  steilen  Mulde; 
2  Stunden  entfernt  liegt  eine  2.  Mulde  mit  Muschelkalk.  Aus  dem  Muschel- 
kalke sprudebi  viele  nicht  salzigen  Qu.,  mit  CO^  beladen,  hervor.  Zwischen  beiden 
Mulden  liegt  ein  Sattel  von  Buntsandstein,  auf  dem  da,  wo  die  Saale  ihn 
durchschnitten  hat,  zahlreiche  gasige  Salzqu.  entspringen.  Die  bei  der  Fal- 
tung gehobene  Partie  des  Buutsandsteins  ist  auf  dem  Rücken  des  Sattels 
ohne  Zweifel  zersprengt  u.  von  tief  hinabreicheuden  Spalten  durchzogen  wor- 
den. Basalteruptionen  sind  in  der  Nähe  von  Kissingoi  nicht  vorluinden, 
doch  sieht  man  vom  6  St.  entfernten  Kreuzberge  aus  wohl  25  vulkanische 
Bergkegel.  Als  man  1822  den  runden  Brunnen  au  der  Saale  in  emer  Ge- 
gend, wo  viele  Kohlensäure-Exhalationen  u.  schwache  Salzqu.  zum  Vorschein 
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kamen.  94,5  Meter  tief  bohrte,  befand  sich  die  Soole  des  Bohrloches  noch 
im  bunten  Sandstein.  Die.ser  reicht  sogar  bis  362  M.  u.  seine  untere  Gruppe 
(Vogesensandstein)  >^-eht  sogar  bis  464  M.,  wie  sich  bei  der  Bohrung,  die 
man  für  den  Schönborn-Sprudel  anstellte,  ergab.  Dann  kommt  Zechstein- 
Dülumit  mit  CO"-Entwickelung,  Salztlion,  endlich  Anhydrit  mit  Steinsalz, 
worin  der  tiefste  Pmikt  dos  Bohrloclis  (584  M.)  liegt. 

§.  51.    Druckkraft  der  Kuhlensäure- Ausströmu  ngen. 

Die  an  der  Erdoberfläche  als  Luftquelle   oder   mit  Wasser  oder  im 
Wasser  ausströmende  Kolilensäure  pflegt  in  Gegendon,   wo  nnzählige  Kanäle 
von  der  unterirdischen  Gasansammlung  nach  oben  steigen,   eine  nur  geringe 
Druckkraft  zu  haben;  4  —  5  Zoll  Wasser  über  den  Mündungen  dieser  Kanäle 
können  dann  genügen,  um  derselben  den  Austritt  nach  oben  an  einer  bestimm-  ^ 
ten  Stelle  zu   verwehren.    Im  Laacher  See   sieht   man  z.  B.  in  der  Mitte 
und  schon  am  Eande,   wo   das  Wasser   über   einige  Zoll  hoch  steht,  keine 
Gasblasen  mehr  emporsteigen.   Zu  Kudowa  ist  die  Spannkraft  der  CO^  8". 
Anders   ist  es   bei   Bohrlöchern,    welche   der    CO^    einen    einzelnen  tief- 
gehenden  Ausweg   eröffnen,  der  ihr   vorher  nicht  gegönnt   war,   oder  wo 
die  Natur  sich  auf  vereinzelte  Kanalbildungen   beschränkt  hat.    Die  bedeu- 
tende Menge  CO",   welche  aus  dem  Bohrloche  bei  Oeynhausen  ausströmt, 
äusserte  wenigstens   eine  Pressung  von  mehr  als  10'  Wasser  (9"  Quecksil- 
ber).   Die  Pressung  des  Gasstromes   bringt   zuweilen   selbst  in  solchen  Ge- 
genden noch  auffallende  Erscheinungen  hervor,   welche   dem  Gase  viele  Aus-  ! 
wege   bieten.    Zu  Meinberg  hat   das   der   Erde   entströmende  Gas  eine 
Spannung   von  3"  6'"- 5"  2'",  im  Mittel  4  '  2'"  Quecksilber,  überwindet 
also  einen  bedeutenden  W.-Druck,  den  man  seinem  Ausströmen  entgegensetzt. 
(Nach  einer  andern  Nachricht  hatte  es  in  den  Jahren  1838  u.  39  im  Mittel 
aus  158  Beobachtungen  3"  11'"  par.  Maass   oder  10,7  Centim.  Spannung, 
Vgl.  noch  Gräfe's  Jahrb.  f.  Heilquellen;  1838.)    Als  man  1801  den  Brun- 
nen bis  auf  451'  vertiefte,   entstand   eine  so  ausserordentliche  Ausströmung, 
dass   der  4 ','2  Zoll   breite  Strahl  des  Gases  27'   (oder  72'  nach  *Gellhaus) 
frei  in  die  Luft  emporstieg  und    oft  faustdicke  Steine   aus   dem   Bohrloche  | 
hinausschleuderte.    Diese   heftige  Ausströmung,   welche   aus   etwa  43'  Tiefe  ■ 
hervordrang,   Hess   nach  einiger  Zeit   nach.  —  Als  zu  Pyrmont  das  über 
der  Ausströmuugsstelle  des  Gases  angebrachte  Leitungsrohr   einige  Zeit  ab-  i 
geschlossen   blieb,  hob  das  Gas  nicht  nur  die  ansehnliche  Last  des  8'  im 
grössten  Durchmesser  haltenden  sclnveren  Metalltrichters,  sondern  zugleich  auch 
das  ganze  Häuschen  darüber.  —  Der  Bullerborn  bei  Driburg  liegt  auf  einem 
Hügel  aus  Moorerde  von  200  Schritt  im  Umfange.   Auf  der  Höhe  dieses  Hügels 
sind  grössere  und  kleinere  Verliefungen,   die  mit  W.  angefüllt  sind,  welches 
beständig  aufwallt.   Im  ganzen  Hügel  lässt  sich  ein  siedendes  Getöse  verneh- 
men.   Ueberau,  wo  man  da  eine  Grube  gräbt,  dringt  die  unterirdische  CO^ 
zischend  empor.  —  Bei  Saatzen  und  Istrup  in  der  Paderborner  Hochfläche 
strömt  die   CO"   gewaltsam   aus  tausenden  Kanälen.    In   einer  sumpfigen 
Wiese  bei  Istrup  werden  durch  die  nachhaltige  Gewalt  dieser  Ströme  Schlamni- 
hügel  von  15  —  20'  Höhe  und  wohl  100'  Umfang  aufgeworfen,  an  deren 
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1  Oberfläche  zahllose  W.-Behälter  durch  das  Gas  in  brodelnder  Bewegung-  er- 
halten werden.  —  In  der  Moorwiese  zu  Franzensbad  (?)  erhebt  das  koh- 
lens.  Gas  kegelförmige,  einen  oder  einige  Fuss  hohe,  meist  bemuoste  Hiigelchen 
n.  dringt  aus  ihnen  periodisch  sehr  lebhaft  hervor,  indem  Pfeifen,  welche 
man  geschickt  in  die  Mündungen  der  kleinen  Krater  eingesenkt  hatte,  manch- 
mal hell  ertönten.  Eine  der  Franzensbader  Qu.  hiess  Polterbrunn,  in  frühem 
Zeiten  auch  wohl  fons  acidus  insanus,  u.  wurde  wegen  ihres  donnerartigen 
lietöses  als  eine  Merkwürdigkeit  erwähnt  (Agricola). 

Die  Schliessung  vieler  kleinen  Gasausströmungen  durch  W.-Drnck 
muss  die  aus  den  weitesten  oder  niedrigsten  Kanälen  austretende  Gasmenge 
vermehren.  So  fand  *Bischof  nach  anhaltendem  Regenwetter  das  Ausströmen 
der  CO^  in  den  zu  Burgbrohl  entspringenden  Säuerlingen  vermehrt.  Zu 
Meinberg,  hörte  er,  dass  bei  nasser  Jahreszeit,  und  auch  wihrend  des 
Winters,  wenn  der  Erdboden  gefroren  ist,  die  Gasentwickelung  stärker  als 
bei  trockener  Jahreszeit  sei.  *Peez  bemerkt  von  der  Qu.  zu  Fachingen  , 
dass  sie  im  Frühlinge  zur  Zeit  starker  Regen,  wenn  der  Schnee  schmilzt 
und  die  Umgegend  des  Brunnens  leicht  überschwemmt  wird,  imgleich  gas- 
reicher als  zu  andern  Jahreszeiten  sei.  Kastner  will  wiederholt  gesehen 
haben,  dass  M.Qu.,  welche  frühjährlichen  Ueberschwemmungen  ausgesetzt 
waren,  sich  nach  vollendeter  Klärung  um  so  gasreicher  zeigten,  je  grösser 
die  Höhe  und  mithin  der  Druck  der  W. -Säulen  gewesen,  welche  die  Qu.  vor- 
her belastet  hatten.  Das  W.,  welches  den  Erdboden  getränkt  hat,  und  die 
angeschwemmten  Massen  werden  gewiss  noch  lange  nach  der  Ueberschwem- 
mung  viele  Nebenausgänge  des  Gases  verstopft  halten, 
j  '  lieber  die  intermittirend  eintretende  mechanische  Wirkungen  der  CO^ 

'  auf  das  W.  sprechen  wir  wohl  besser  im  Abschnitte :  Physik. 

§.  52.    Masse  einiger  Kohlensäure-Ausströmungen. 

Es  ist  lehrreich,  einen  Blick  auf  die  Gesammtmenge  der  mit  u. 
I  neben  dem  W.  an  einigen  Quellstätten  hervorkommenden  CO^  zu  werfen. 

Der  Driburger  Trinkbrunneu  entwickelt  ausser  2400  K.P.  Sauer- 
wasser noch  zudem  täglich  etwa  6000  K.F.  CO^,  wenn  dies  auch  nur  rhcin. 
K.F.  sein  sollen,  185,5  K.M.  täglich;  die  andern  dortigen  Qu.  wohl  noch 
4  —  5mal  so  viel;  die  Pyrmonter  Qu.  u.  Kanäle  sollen  wenigstens  18000 
K.F.  (556  K.M.)  geben.  — 

Bei  2  Quellen  zu  Burgbrohl  fand  *Bischof  die  Menge  des  absor- 
birten  u.  des  entwickelten  Gases  zu  6146  u.  8713  K.F.  täglich  (das  5,3  u. 
2,4Fache  des  W.).  Eine  Gasqu.  daselbst  ergab  allein  4237  —  5650  K.F. 
(etwa  500  —  700  Pfunde)  täglich,  jährlich  also  100  000  —  130  000  Kilogr. 
Gas.  —  Die  sog.  Gasqu.  zu  Kudowa  gibt  täglich  an  168  Kilogr.  CO'^  ab. 

Zu  Franzensbad,  wo  das  Gas  aus  einem  Moorgrundc,  der  Meile 
lang,  Ml.  breit  ist,  an  unzähligen  Punkten  hervordringt,  fliessen  jeden- 
falls jährlich  300  000  K.M.  Sauerwasser  aus  der  Erde.  Die  dortige  Gasqu. 
lieferte  (jede  Minute  4  wien.  K.F.)  jährlich  2  100  000  K.F.,  fast  66  000 
K.M.  oder  130  000  Kilogr.  Gas;  welches  beinahe  reine,  mit  etwas  Sil  ver- 
sehene CO^  ist. 
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Die  Gesamintwassermeiige  von  6  Saiier-Qu.  zu  Marieubad  beträgt 
(200  K.F.  stündlich  oder)  83200  K.M.  oder  166  000  Kilogr.  jährlich.  In 
dem  kleinen  Räume  des  Gasbadehanses  strömen  jährlich  an  2940  Centner, 
also  wieder  160  000  Kilogr.  CO'^  aus.  Pleischl  meint,  dass  die  Gesammt- 
niengo  des  in  u.  nahe  um  Marionbad  sich  entwickelnden  Gases  1000  mal 
mehr  betrage;  doch  dürfte  diese  Schätzung  zu  gross  sein. 

Bohrlöcher  geben  oft  eine  erstaunliche  Menge  Sauerwasser  u.  Koh- 
lensäiire-Gas.  Zu  Kannstadt,  wo  viele  Bohrqn.  sind,  fliessen  jährlich  an 
7  Millionen  K.M.  Sauerwasser.  —  Aus  dem  Hauptbrunnen  zu  Oeynhausen 
kommen  jährlich  1  900  000  K.M.  Sauerwasser.  —  Die  Nauheimer  Sprudel 
(die  Kurbrunnen  ungerechnet)  liefern  täglich  etwa  2330  K.M.  Soole,  auf  den 
Gehalt  der  Friedrich-Wilhelm-Quelle  als  der  concentrirtesten  Qu.  reducirt, 
188  7  K.M.,  d.  i.  jährlich  690  000  K.M.  Soole  u.  (ausserdem  an  die  Bicar- 
bonate  gebundenen)  an  1  600  000  K.M.  oder  1  360  000  Kilogr.  kolilens.  Gas. 
Das  Gewicht  der  in  der  Soole  enthaltenen  CO'  macht  2  780  000  Kilogr. 
aufs  Jahr  aus.  —  Aus  drei  Bohrlöchern  zu  Neuenahr  strömen  täglich  an 
1540  Kilo,  jährlich  660  000  Kilo  C0\ 

Im  Bassin  von  Vichy,  worin  auch  Cusset,  Yaisse,  Hauterive 
u.  St.  Yorre  liegen,  ist  eine  grosse  Zahl  natürlicher  u.  gebohrter  Sauer- 
wäs.^er,  die  täglich  an  680  K.M.  Sauerwasser  geben.  Bouquet  schlug  die 
von  ihnen  jährlich  gebunden  u.  absorbirt  mitgebrachte  CO'^  auf  1  140  000 
Kilogr.  jährlich  an;  freilich  beträgt  die  Menge  der  absorbirten  ohne  die 
zweitatomige  nur  etwa  Vio  dieser  Zahl. 

Gegen  die  Erdoberfläche  u.  Erdmasse  geheilten,  sind  das  aber  alles  nur 
verschwindend  kleine  Mengen.  Eine  Gas-Ausströniung,  die,  wie  die  zweiöT*  Qu.  zu 
Meinberg,  in  der  Minute  20  oder  im  Jahre  10 V2  Millionen  K.F.  ausströmte,  würde 
erst  in  5o  Jahren  eine  geogr.  Quadratmeile  Land  1  Fuss  hoch  mit  €0^  bedecken 
können ;  vmd  um  eine  Kubikmeile,  deren  die  Erdniasse  2653  Millionen  einnimmt,  aus- 
zufüllen, würde  diese  Ausströmung  IV4  Million  Jahre  bedürfen.  Wenn  jährlich  in  u. 
bei  Marienbad  im  Umkreise  weniger  Stunden  jährlich  83  Millionen  K.Meter  Gas 
aus  der  Erde  austräten,  so  würde  dies  docli  noch  nicht  in  5000  Jahren  hinreichen, 
den  Kaum  einer  einzigen  Kubikmeile  zu  fiillen.  Die  auf  jährlich  2  Millionen  Cent- 
ner oder  100  Millionen  Kilogr.  geschätzten  Ausströmungen  der  Ei  fei.  oder  etwa 
50  Mill.  K.M.,  füllen  nur  den  Raum  eines 'Kubus  von  .369  Meter  Seite;  diese  Menq-e 
CO^  würde  einem  Würfel  Kohle  von  30  Meter  Seite  entsprechen,  wenn  man  für 
die  Kohle  auch  nur  ein  spezifisches  Gewicht,  das  gleich  dem  des  W.  ist,  annähme. 
Was  ist  aber  ein  solcher  Würfel  Kohle  gegen  die  in  den  Kohlenformationen  aufge- 
häuften Massen!  Wie  viele  CO^  musste  von  den  Pflanzen  der  Urwelt  aus  der  Luft 
aufgenommen  werden,  um  jene  viele  Meilen  weit  sich  erstreckenden  Ablageruno-en 
zu  bilden,  die  wir  bis  zu  einer  Tiefe  von  mehreren  Tausend  Fuss  in  vielfachen 
Lagen  aufgestapelt  flnden! 

§.  53.    Spontane  Ausströmungen  hinsichtlich  des  Prozent-Gehal- 
tes an  Kohlensäure.    Wechselnde  Mischung  derselben. 

Die  meisten  Kolilensäure-Entwickelungen  Mittel-Europa' s  sind  fast 
ganz  oder  ganz  frei  von  der  Beimischung  anderer  Gase.  Alle  Ausströmungen 
in  den  Umgebungen  des  Laacher  See's,  aus  der  sumpfigen  Fläche  bei 
Istrup,  aus  den  Meinberger  und  Driburger  M.Qu,  fand  Bischof  fast 
ganz  rein  ohne  Zumischung  anderer  Gase,  im  Fehlenborn  und  der  Heppinger 
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Qu.  z.  B.  nur  0,88  und  1,81  Volumenproc.  eines  der  atmosphärischen  Luft 
fast  gleich  zusammengesetzten  Gemenges.  Weiter  vom  Laacher  See  entfernt, 
wo  die  Gasausströmungen  mehr  vereinzelte  Erscheinungen  sind,  findet  sicli 
der  CO^  mehr  N  beigemischt  (zu  Ehlingen  im  Aarthale  3,37,  zn  Rois- 
dorf 6,06,  zu  Godesberg  17,7  bis  18,5  Volumenprocente)  neben  einer  un- 
verhältnissmässig  kleineu  Menge  0  (0,325,  0,254.  0,33  bis  0,77  %).  Zn 
Oeynhausen,  wo  nur  eine  einzige  Oeffnung  der  CO'^  gegeben  war,  ström- 
ten 6  %  fremden  Gases  mit  ihr  aus. 


Es  bestand  das  spontane  Gas  aus : 


Zu 

CO« 

N 

0 

Chateldon 

99 

0,65 

0,35 

Tarasp 

98,02 

1,72 

0,26 

St.  Moritz 

99,34 

0,43 

0,23 

Kudowa 

99,67 

0,33 

Geilnau 

98,53 

1,47 

L  amscheid 

99,19 

0,81 

(incl.  0) 

Kronthal  (Stahlqu.) 

98,87 

0,94 

0,19 

»  (Salzqu.) 

97,07 

2,82 

0,11 

Wildungen  (Georg-Viktorqu.) 

99,35 

0,58 

0,07 

»  (Badqu.) 

99,63 

0,37 

(incl.  0) 

N  e  u  h  a  u  s  ( Bonifazqu .) 

96,18 

3,82 

»        (andere  Qu.) 

75,79 

24,21. 

Das  Gas  des  Sodener  Sprudels  hatte  ausser  CO^  97,81  u.  iV^2,12 
noch  Grubengas  0,05,  SH  0,02. 

Bouquet  hat  das  spontane  Gas  von  6  Qu.  des  Vichy'er  Bassins 
mitersucht  u.  darin  gar  keinen  0  u.  iY  gefunden,  obwohl  nach  der  Angabe 
von  Baudrimont  in  der  Grande  Grille  1,8,  im  Puits  Carre  1,6%  atmosphä- 
rischer Luft  sein  sollten. 

Eine  Therme  zu  Tjiratjas  auf  Java  gibt  spontan  ein  Gas  mit 
97  °/o  CO^  ab;  aus  einer  andern  javanischen  Therme  zu  Plantuugan  ent- 
wickelt sich  reichlich  ein  solches  mit  99  %  CO^. 

Zu  St.  Allyre  besteht  das  Gas  nach  Girardin  aus  CO^  68,8, 
N  25,5,  0  5,58.  —  Li  den  Aachener  Thermen  bestellen  nur  17,6  oder 
30,89  "/o  der  ausströmenden  Gase  aus  C'O^,  das  Uebrige  meistens  aus  N, 
Weniges  aus  CH  imd  SH.  Aehnlich  verhält  es  sich  zu  Nenndorf.  Bei  den 
toscanischen  Heilquellen,  meist  Thermen,  deren  Ausströmungen  Giulj  unter- 
sucht hat,  fanden  sich  in  diesen  verschiedene  Mengen  CO^  beigemischt,  von 
10  —  85%.    Meistens  war  damit  nur  N  u.  0,  öfters  auch  Sil  verbunden. 

Der  CO^-Gohalt  der  austretenden  Gase  zu  Bath  soll  niclit  constant 
sein  (Daubeny).  Das  Gas  der  Mofetta  di  S.  Quirico,  welches  eine  Eisenqu. 
in  enormer  Menge  ausgibt,  besteht  aus  CO^  mit  einer  Spur  vielleicht  zufäl- 
ligen Schwefelwasserstoffs.    Zu  verschiedenen  Zeiten  bestand  das  Gas  aus 

CO«  N  0 

90  8,94  1,06 

90  9,5  0,5 

92  7,5  0,5    nach  Orosi  1847. 
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§.  54.    Temperatur  der  Gasströme  und  der  Saaerwässer. 

Trockene  Gasströmungen  sind  meistens  kalt,  oder  lauwarm,  wie  die 
in  der  Pyrnionter  Höhle.  Marcard  maass  im  heisscn  Sommer  1783  die 
Wärme  des  Dunstes  in  der  genannten  Höhle.  Gewöhnlich  fand  er  die  Wärme 
in  der  offenen  Grotte  zwischen  Gl'/«— 62'/2  F.  =  16,4  bis  17,5  C.  Bei 
88  F.  Luftwärme  und  sehr  hoch  stehender  Dunstlage,  war  sie  etwas  über  61, 
bei  75  Luftwärme  und  sehr  niedriger  Dunstlage  6IV2,  bei  der  sehr  grossen 
Hitze  von  88  F.  im  Schatten,  62  F.  .  Wenn  Seip  anführte,  dass  der  Dunst 
zur  Winterszeit  oft  stark  durch  den  Schnee  durchgebrochen  sei,  ohne  ihn  zu 
schmolzen,  so  beweist  dies  nur,  dass  er  keine  besonders  hohe  Hitze  hatte. 
♦Brandes  fand  bei  17"7  C.  Lufttemp.  die  Dunstlage  13°4  warm,  im  Winter  bei 
2"  nur  4".  Es  ist  aber  zu  bemerken,  dass  diese  Luftquelle  durch  Spalten 
feuchtkalteu  Gesteines,  welches  sie  zu  verschiedenen  Zeiten  mehr  oder  weniger 
abkühlen  muss,  empordringt. 

Wo  solche  äussere  Einflüsse  wegfallen,  ist  die  Temperatur  der  koh- 
lensauren Gasströme  constanter.  Bischof  fand  sie  im  Brohlthal,  wo  er  deren 
oft  untersuchte,  immer  von  der  Wärme  der  Quellen.  Piderit  fand  sie  zu 
Meinberg,  wo  das  Gas  nahe  an  den  Qu.  unmittelbar  aus  den  Röhren  her- 
vordringt, fast  ohne  alle  Schwankung  das  ganze  Jahr  durch  8''/4"  warm. 

Lauwarm  ist  das  etwas  feuchte  Gas  der  Hundsgrotte. 

»An  manchen  Orten  bricht  CO^  gemengt  mit  W.-Dämpfen  aus  der 
Erde  hervor.  Eines  der  merkwürdigsten  Vorkommnisse  dieser  Art  bilden  die 
Lagoui  in  Toscana,  in  einer  hügeligen  Gegend,  im  Umkreise  von  mehreren 
Stunden  ohne  den  geringsten  Pflanzeuwuchs  und  stets  eingehüllt  in  einen 
weissen  übelriechenden  Nebel.  Der  Boden  ist  dort  durch  die  an  zahllosen 
wechselnden  Stellen  ausströmenden  Gase  und  Dämpfe  aufgelockert,  an  einigen 
Stellen  oberflächlich  trocken  und  oft  brennend  heiss,  an  andern  mit  schlam- 
migen Pfützen  (Lagoni)  bedeckt.  In  geringer  Tiefe  findet  man  überall  eine 
schlammige  durch  heisses  W.  verflüssigte  Masse.  Die  Dämpfe  und  Gase  er- 
heben sich  mit  grosser  Gewalt,  theils  aus  Spalten  und  Oeffnungen  (Suffioni 
genannt)  der  erhärteten  Kruste,  theils  mitten  aus  kleinen  Pfützen,  indem  sie 
die  Flüssigkeit  aiifwerfen  und  Schlamm  mit  W.  eu)porschleudern«   (*Buff  zur 

Physik  der  Erde;  1850).    Die  Temperatur  dieser  Dämpfe  wird  zu  97  100° 

angegeben.    An   andern  Orten  sind  sie  mit  schwefeligen  Theilen  vermischt 
was   meist  nur  in  geringem  Grade  der  Fall  ist,   und   heissen   dann  Sol- 
fataren. 

Die  eigentlichen  Säuerlinge  sind  meistens  kalt.  Zwar  bemerkt 
V.  Buch,  dass  er  kein  Sauerwassor  kenne,  dessen  Temperatur  nicht  jederzeit 
die  der  laufenden  W.  und  reinen  Qu.  übertroffen  hätte,  doch  erhebt  sich  die 
Temp.  derselben  selten  viel  über  die  mittlere  Bodentemp.  des  Ortes.  Es 
gibt  übrigens  doch  auch  manche  Thermen,  die  etwas  CO^  enthalten.  Selten 

haben  diese  aber  in  Mittel-Europa  mehr  als  etwa  Vt  Vol.  dieses  Gases 

wenn  es  nicht  Bolirquelleu  sind,   wie  etwa  Nauheim,   Neuenahr  Oeyn- 
hausen. 

In  der  Residenz  Samarang  auf  Java  ist  die  kohlens.  Therme  (4309) 
von  Plantungan,  woraus  sich  ein  Gas  mit  Gewalt  entwickelt,  das  aus 
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CO^  99,03,  0  0,97  nach  Mayer  besteht.  Zu  Tji-Pannas  steigen  in  emem 
W.  von  41*^  viele  Blasen  eines  Gases  mit  97  7o  CO^  auf.  (Dieses  W.  soll 
aber  nur  8,6  freie  CO^  enthalten;  überhaupt  sind  die  Angaben  über  die 
freie  CO^  der  Javanischen  Thermen  so,  dass  man  vermuthen  möchte,  die  W. 
seien  nicht  mit  ihrem  vollen  CO^-Gehalte  zur  Untersuchung  gekommen.)  Waitz 
erwähnt  eine  Eisentherme  zu  Medinie  auf  Java,  die  57"5  warm  ist  u.  unter 
Entwicklung  von  viel  CO'  3  Fuss  hoch  im  Bache  aufspringt ;  die  Nähe  von 
Lava  zeigt  den  vulkanischen  Charakter  der  Gegend  (*Brandes  Arch.  47.  B.,  Mai). 

In  Amerika  gibt  es  in  einer  vulkanischen  Gegend  stark  mit  CO^ 
geschwängerte  Thermen,  Bierquellen  genannt,  wovon  die  heissesto  85°  hat 
(Daubcny  Vulkane;  1851,  254).  Dagegen  gruppiren  sich  neben  den  heissen 
Qu.  Karlsbad 's  in  einem  Umfange  von  5  Meilen  Hunderte  kalter  Säuer- 
linge, die  an  der  Wärme  dieser  Thermen  keinen  Antlieil  nehmen. 

In  den  Cordilleren  steht  der  Keichthum  der  Qu.  an  CO^  mit  der 
Höhenlage  u.  Temperatur  derselben  in  keinem  Verhältnisse.  Poggendorf's 
Annal.  XXXII,  262. 

§.  55.    Gehalt  einiger  warmen  Wässer  an  absorbirter  Kohlensäure. 

Viele  warmen  Quellwässer  haben  nur  sehr  kleine  Mengen  von  ab- 
sorbirter CO^,  z.  B.  Montdor  u.  Herkulesbad  nur  Spuren,  Warmbrunn 
0,1,  ^Burtscheid  (heissesto  Qu.)  0,11,  Teplitz  0,15 — 0,5,  Landeck  0,2, 
Lenk  ca.  0,2,  Bourbon  Lancy  0,67,  Pfeffers  0,81,  Johannisbad  0,92, 
♦Daruvar  0,96,  Wildbad  1,1  — 1,3,  Liebenzell  ca.  1,6;  andere  gehen 
schon  etwas  höher,  z.  B.  *Wiesbaden  3,2,  *Chaudes  aigues  ca.  4,  u. 
stehen  den  Halbsäuerlingen  nahe.  In  den  meisten  dieser  Zahlen  scheint  die 
zweit-atomige  CO^  noch  einbegriffen  zu  sein ;  bei  den  mit  *  bezeichneten 
Wässern  ist  sie  abgezogen.  Bei  Warmbrunn  u.  Teplitz  reicht  die  sog. 
freie  CO^  lange  nicht  aus  für  das  2.  Atom. 

Im  Nachfolgenden  notire  ich  einige  an  absorbirter  CO^  reichere 
Thermalquellen.  Die  in  ()  eingeschlossenen  Zahlen  enthalten  auch  die  zweit- 
atomige  CO^. 


Temp. 

•Gewicht. 

Neuenahr,  Mariensprudel 

4102 

6,4 

(11.7) 

»          Grosser  Sprudel 

3705 

6,9 

(11,8) 

Nauheim  ,  Friedrich- Wilhclm-Sprndel 

3807 

ca.  4,9 

(12,4) 

»         Grosser  Sprudel 

3202 

9,4 

(16) 

»         Kleiner  Sprudel  *) 

ca.  2906 

16,8 

(22,6) 

»  Kurbrunnen 

2109 

18,2 

(22,9) 

Oeynh  ausen 

3301 

7,6 

(14,3) 

Soden 

240 

9,5 

(15,9) 

Kissingen  ,  Soolsprudel 

fast  200 

ca.  15,5 

(21) 

»  piakoczy 

1007 

19,1 

(24,8)] 

»  [Pandur 

10"7 

23,7 

(28,6)] 

*)  Die  frei  neben  der  Soole  ausströmende  CO^  soll  84  Vol.  "/o  von  jener 
betragen;  also  auf  lOOüO  Gewicht  des  W.  16,5  Gewicht. 
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Szliacs,    Spiegel  I 

»  Adamsquelle 

»  Lenkeyquelle 

»  Dorotheenquelle 

»  (Josephsquelle 
Es  sind  hier  vorzugsweise  solche  Sauerwässer  angeführt,  welche  durch 
Bohrlöcher  als  Sprudel  aufsteigen;  mehrere  derselben  (Nauheim,  Oeyn- 
hausen, Soden,  Kissingen)  sind  stark  salzhaltig,  worauf  hinsichtlich  der 
absorbirten  CO^  ßücksiclit  zu  nehmen  ist.  Im  Allgemeinen  kann  man 
aber  sagen,  dass  die  wirklich  absorbirte  CO^  so  ziemlich  mit  den  Absorp- 
tions-Coefficienten  für  destillirtes  W.,  soweit  sie  bekannt  sind,  in  üeberein- 
stimmung  ist,  u.  dass  in  den  Qu.  desselben  Ortes  die  freie  CO^  mit  wach- 
sender Temperatur  abnimmt. 

Es  ist  wohl  richtiger  zu  sagen,  dass  alle  diese  Kohlensäure-Sprudel 
weniger  Gas  enthalten,  als  eine  ruhige  Wassermasse  derselben  Temperatur 
absorbirt  halten  könnte.  Die  wärmsten  derselben  haben  merkwürdiger  Weise 
nur  6 — 10  Z.T.  Gas  u.  eignen  sich  schon  wegen  dieser  schwachen  Gas-Sät- 
tigung nicht  dazu,  um  als  Luxusgetränke  versendet  zu  werden.  Mit  Selters- 
wasser von  20 — 23  Z.T.  CO^  würden  sie  nicht  concurriren  können. 

Eine  ähnliche  Bewandtniss  hat  es  im  Allgemeinen  mit  den  stark 
alkalischen  Sauerwässern  des  Bassins  von  Vichy.  Bouquet  hob  dies  beson- 
ders in  Bezug  auf  die  Gesammtkohlensäure  hervor ;  er  stützte  sich  dabei  auf 
eine  Eeihe  von  ihm  gemachter  Analysen,  wobei  er  die  Temperatur  der  Quel- 
len eben  dann  genommen  hatte,  als  er  das  W.  zur  Analyse  entnahm.  Ver- 
gleichen wir  die  letztern  zuerst  in  Bezug  auf  Temperatur  u.  Gehalt  an  ab- 
sorbirter  (I)  u.  an  absorbirter  +  zweit-atomiger  (II)  CO^  in  10000. 


Quellen 

I 

II 

Carre 

44,7 

8,76 

26,47 

Chomel 

44, 

7,68 

25,98 

Grille 

(33,65?) 

9,08 

26,63 

Höpital 

30,8 

10,67 

28,93 

Lucas 

29,2 

17,51 

35,5 

Celestins 

14,3 

10,49 

28,77 

» 

12 

12,99 

29,73. 

Die  beiden  letztern  machen  also  eine  Ausnahme.  Bei  den  Bohr- 
quellen, welche  zwar  als  weniger  warme  durchschnittlich  mehr  CO^  wie 
die  natürlichen  haben,  ist  doch  eine  solche  mit  der  Temperatur-Abnahme 
zunehmende  Reihenfolge  im  CO^- Gehalte  nicht  nachzuweisen,  eher  das  Gegen- 
theil ;  aber  diese  Qu.  liegen  in  4  Ortschaften,  also  zu  weit  entfernt,  um  mit- 
einander in  Vergleich  treten  zu  können. 

Bei  den  von  Lefort  untersuchten  14  Qu.  von  Chateldon  lässt  sich 
nur  im  Allgemeinen  sagen,  dass  die  kältern  mehr  absorbirte  CO"  haben  als 
die  wärmern;  die  37"  warme  hat  11,95,  eine  35°  warme  13,18. 

Zu  St.  Nectaire  haben  Quellen  von  38*^— 40*^9  8,6  —  10,6  u  eine 
von  37*^5  15,3  absorbirte  C0\ 


Temp.  CO^-Gewicht. 

32''3  13,5     1  ^ 

25»2  13,2     /  c 

22^7  18,3  ] 

220  12,8     l  §  g 

1102  28,5).   )  ^ 
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§.  56.    Ursachen  des  Austritts  der  absorbirten  Kohlensäure. 

Ist  ein  mit  CO^  beladenes  W.  der  Luft  ausgesetzt,  so  tauschen  sich 
0  u.  N  der  Luft  mit  der  CO^  des  W.  aus.  *)    Dem  Graham'schen  Diffu- 
sionsgesetze zufolge,  welches  angeblich  auch  dann  gültig  bleiben  soll,  wenn 
ein  Gas  von  einer  Flüssigkeit  absorbirt,  das  andere  uicht  absorbirt  ist,  müsste 
das  vom  W.  absorbirtc  Volumen  von  N  oder  0  noch  etwas  grösser  sein  als 
die  verdrängte  CO'  u.,  weil  das  W.   nur   eine  Kleinigkeit  von  jenen  Gasen 
aufnehmen  kann,  die  verdrängte  CO^   noch  kleiner  sein.    In  der  Wirklich- 
keit findet  sich  aber,  dass,  aucli  wenn  die  über  dem  kohlensäurehaltigen 
I  W.  befindliche  Luft  nur  wenig  in  das  W.  eingeht,   doch   ein   grosser  Theil 
!  CO^  austritt.  **)   Dies  geschieht  aber  deshalb,  weil  die  CO^  des  W.  in  den 
I  über  diesem  befindlichen  Eaum,  insofern  er  keine  CO"  enthält,  so  eintritt,  als 
j  ob   dieser  Eaum  leer  wäre  u.  sich  so  lauge  darin  vertheilt,   bis  sich  die 
Spannkraft  des  Ausgetretenen  und  des  Zurückgebliebenen  ausgeglichen  hat. 
Ist  dieser  Raum  nun  kein  geschlossener,  sondern  ein  unendlicher,  freier,  worhi 
sich  die  aus  dem  W.  ausgetretene  CO^  in  die  Atmosphäre  verliert,   so  tritt 
immer  aufs  Neue  CO^  aus  dem  W.  in  die  Atmosphäre,  bis  es   zuletzt  alle 
absorbirte  CO^  an  diese  abgegeben  hat.  Verlaugsamt  wird  dieser  Gasaustausch 
durch  die  über  dem  Quellspiegel  lagernde  Gasschicht;  je  weniger  also  die 
Luft  über  einem  Sauerwasser  wechselt,  um  so  langsamer  verliert  es  seine  CO^. 

Zunächst,  selbst  schon  ehe  es  au  die  Erdoberfläche  gelangt,  gibt  das 
W.  die  CO^  ab,  welche  es  überschüssig  gegen  den  momentan  herrschenden 
Luftdruck  hat.  In  hohen  Gegenden  hervorkommende  Sauerwässer  müssen 
wegen  des  schwächern  Luftdruckes  sogleich  mehr  CO^  abgeben,  als  wenn  sie 
an  niederen  Orten  quellten.  Die  in  wenigstens  1670  Meter  Höhe  unter  einem 
mittleren  Barometerstande  von  615  Millim.  befindliche  Qu.  von  St.  Moritz 
im  Ober-Engadin  wird  fast  Vs  weniger  Gas  halten  können,  als  wenn  sie  am 
Meeresufer  unter  760  Mill.  Druck  gelegen  wäre.  Diese  Qu.  ist  4°4  warm. 
W.  von  diesem  Temperaturgrade  würde  bei  760  Mill.  ca.  30,33,  also  bei 
615  Mill.  etwa  24  Z.T.  CO^  absorbirt  halten  können;  es  hat  auch  fast  ge- 
nau so  viel,  nämlich  25,48  ***).  Vielleicht  war  der  Barometerstand  damals 
etwas  höher,  als  das  Mittel  beträgt.  Für  derartige  Betrachtungen  u.  für  die 


*)  Zwei  nur  mechanisch  aufeinander  wirkende  Gasarten,  durch  eine  poröse 
Scheidewand  (feuchte  thierische  Blase,  Seifenblase)  bei  gleichem  Drucke  getrennt, 
strömen  ineinander  über,  u.  ihre  ausgetauschten  Volumina  verhalten  sich  uingekx'hrt 
wie  die  Quadratwurzeln  ihrer  Diclitigkeit  (Graham's  Diffusionsgesetz).  Die  Quadrat- 
wurzeln der  Dichtigkeiten  sind  aber  folgende:  für  0  —  1,051,  für  0,986,  für  CO* 
1,237.    Für  1  0,  das  eintritt,  werden  CO*  0,85,  für  N  1,  CO*  0,8  austreten. 

**)  „Hat  eine  Flüssigkeit  schon  eine  gewisse  Menge  von  einem  Gase  auf- 
genommen, so  kann  ein  Theil  derselben  durch  eine  andere  Gasart  wieder  daraus 
verdrängt  werden.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  jedoch  nicht  in  einem  besthnm- 
baren  Verhältnisse  zur  chemischen  Verwandtschaft  zu  suchen.  So  nimmt  z.  B.  1  Maass  W. 
1  Maass  kohlens.  Gas  bei  15"  auf.  Bringt  man  diese  Mengung  in  einem  ver- 
schlossenen Gefässe  in  Berührung  mit  V2  Maass  Stickgas,  so  wird  sehr  wenig  Stick- 
gas absorbirt,  jedoch  durch  dieses  ungefähr  V2  Maass  kohlens.  Gas  verdrängt." 
Eisenlohr  Physik;  1860.  Mineralwässer  sind  meistens  noch  mit  ziemlich  gesättigt, 
es  fehlt  ihnen  gewöhnlich  nur  0. 

***)  Die  in  §.  19  angegebene  Zahl  30,23  enthält  auch  die  zweit-atomige  CO*. 
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Vergleichung  verschiedener  Bestimmung-en  der  absorbirten  CO^  wäre  es  immer- 
hin gut,  den  Barometerstand  am  Quellspiegel  im  Augenblicke  der  Fassung  des 
W.  zu  bemerken.  Uebrigens  bedarf  es  einer  kurzen  Zeit,  che  alle  CO^  ausgetreten 
ist,  die  mehr  vorhanden,  als  dem  Luftdrucke  an  der  Erdoberfläche  entspricht. 
Es  enthält  z.  B,  nach  Bunsen  die  10"  warme  Petorsqu.  zu  Petcrsthal  bei 
735  Mill.  Barometerstand  am  Quellspicgel  1,27  Vol.  C0^  während  diesem 
Drucke  und  jener  Temperatur  1,13  Vol.  entsprächen;  das  W.  ist  also  mo- 
mentan um  mehr  als  Vio  mit  00^  übersättigt.  Wenn  aber  viele  M.W.  bei 
der  Analyse  mehr  absorbirte  CO'^  aufwiesen,  als  dem  momentanen  Luftdrucke 
entsprach,  so  wird  das  auch  nicht  selten  daher  gekommen  sein,  dass  das  analysirte 
W.  in  einer  grössern  oder  kleinern  Entfernung  unter  dem  Spiegel  gefasst 
worden  war;  woher  es  auch  kommt,  dass  mehrere  Analysen  desselben  W. 
gewöhnlich  einen  verschiedenen  Gehalt  an  absorbirter  CO^  herausstellen. 

Jede  Bewegung  des  kohlensauren  W.  bringt  die  Theilchen,  welche 
noch  mehr  CO^  enthalten,  als  der  darüber  befindlichen  Luftmischung  ent- 
spricht, in  Berührung  mit  dieser  und  gibt  so  zur  schnellern  Entbindung 
Veranlassung;  wie  sie  auch  im  Gegentheil  durch  häufig  erneuerte  Vermischung 
des  W.  mit  einer  kohlensäurereichen  Luft  die  Absorption  vermehren  kann. 
Weniger  wirkt  die  Bewegung  auf  das  Freiwerden  des  Gases  durch  die  innere 
Collision  der  Theilchen  u.  durch  das  Anprallen  an  die  Wände.  Die  Gegen- 
wart fester  in  das  W.  gebrachter  Körper  muss,  gleichwie  sie  die  Dampf- 
bildung befördert,  auch  die  Entbindung  der  CO^  anregen.  Man  kann  die  das 
Gas  bindende  Kraft  des  W.  namentlich  durch  poröse  Körper,  an  welche  es  Ad- 
häsionskraft ausübt,  .  ablenken  u.  schwächen.  Bringt  ein  poröser  Körper, 
wie  immer,  noch  absorbirte  Luft  mit,  so  wirkt  auch  diese  auf  die  Entbin- 
dung der  CO^.  Ist  derselbe  zudem  löslich,  z.  B.  Kochsulz,  Zucker,  so  verdrängt 
er  die  CO^  in  seiner  Lösung  fast  mechanisch  u.  indem  er  gelöst  vom  W. 
getragen  wird,  ist  die  Kraft  dos  W.,  das  Gas  zurückhalten,  gemindert. 

Wärme,  welche  das  Gas  bedeutend  mehr  als  das  AV.  ausdehnt,  ver- 
mindert die  Absorptionskraft  des  W.  mehr  als  dieser  Ausdehnung  des  Gases 
entspricht.  Werden  durch  einen  höheren  Wärmegrad  Darapfblasen  im 
W.  erzeugt,  so  diffundirt  die  CO'  in  diese  Dampfblasen  hinein  u.  wird  von 
ihnen  fortgeführt. 

Wie  die  Dampfblasen  hier  Veranlassung  zur  Austreibung  der  CO^ 
geben,  so  kann  man  auch  durch  ein  im  W.  fast  unlösliches  Gas,  z.  B, 
Wasserstoff,  den  man  fortdauernd  hindurchleitet,  die  absorbirte  CO^  aus  einem 
W.  entfernen. 


§.  57.    Absorbirte  und  zweit-atomige  Kohlensäure  bei  künstlicher 
Erwärmung. 

Die  absorbirte  CO^  wird,  wie  schon  gesagt  worden,  von  der  Wärme 
beeinflusst,  während  man  dies  von  der  zweit-atomigen  nur  mit  einer  gewissen 
Einschränkung  behaupten  kann.  Der  Einfluss,  den  die  Wärme  auf^die  ab- 
sorbirte CO^  ausübt,  ist  durch  den  Versuch  festgestellt  u.  hängt  von  der 
Absorptionsfähigkeit  des  W.  ab.    Die  Absorptious-Coefficienten  sind  leider 
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nur  bis  zu  20»  gehörig  eruirt.  Doch  ist  wenigstens  so  viel  sicher,  dass 
bei  höheren  Wärmegraden  immer  weniger  CO^  in  Absorption  gehalten  werden 
kann.  Bis  zu  etwa  30»  kann  aber  jedenfalls  noch  ein  ziemlicher  Antheil  im 
W.  gelöst  bleiben.  Von  1 50—20»  fällt  der  Absorptions-Coefficient  nur  noch 
von  1.002  — 0,901,  also  um  0,1,  während  er  von  10  —  15"  um  mehr  als 
0,184  sinkt;  demnach  würde  er  von  20  bis  35»  wahrscheinlicli  nicht  um  0,1 
■für  je  5  Grade  fallen.  Man  kann  also  wohl  annehmen,  dass  er  für  25» 
grösser  als  0,8,  für  30»  grösser  als  0,7,  für  32»  grösser  als  0,6  sein 
werde*);  danach  würden  denn  bei  80»  noch  12  Z.T.  CO-  gelöst  bleiben 
können.  Eine  solche  Grösse  der  Lösung  kann  aber  nur  unter  den  günstig- 
sten Umständen  erreicht  werden.  Im  Gewöhnlichen,  wo  die  Erwärmung  unter 
Luftzutritt  stattfindet  u.  der  Austausch  der  Gase  durch  Diffusion  beschleunigt 
wird,  darf  man  nicht  hoffen,  in  einem  W.  von  30»  mehr  als  0,25  —  0,3  Vol. 
des  W.  CO-  zu  conserviren,  wenn  aber  eine  beständige  Zuleitung  von  CO^ 
in  die  Flüssigkeit  u.  eine  CO^-Atmosphäre  über  derselben  unterhalten  wird, 
vielleicht  etwa  0,5  Vol.  .  Das  hier  Gesagte  beruht  auf  den  nachstehend 
j   angegebenen  Experimenten. 

I  Es  verlor  ein  Sauerwasser  von  St,  Moritz,  das  ursprünglich  25,484 

)   absorbirter  u.  4,749  zweit-atomiger  CO^   enthielt,    bei  Erwärmung  in  einer 
1    dem  Dampfbade  ausgesetzten  Porzellanschale,  wenn  es  V2  St.  auf  den  ange- 
gebenen Grad  gehalten  wurde,  bei  25»    10,6  (Rest  14,88), 

bei  37»5  26,7. 

Dass  dabei  schon  alle  freie  CO"  fortgegangen  war,  zeigt  sich  darin,  dass 


*)  Nach  Henry  soll  er,  wie  oben  gesagt  wurde,  für  29*'5  0,84  sein  u.  für 
43°  noch  zwischen  0,45 — 0,6  liegen. 

Nach  *Bromeis  (Thermen  zu  Nauheim;  1851)  ist  die  Spannung  einer  mit 
2  Atmosphären  geschwängerton  Flüssigkeit  von  280  Z.T.  Gehalt  Kochsalz  gleich 
den  unter  I  angegebenen  Zahlen;  wobei  aber  keine  Correctur  wegen  der  Tension  des 
Wassordanipfes  angebracht  ist.  Diese  Tension  hat  übrigens  nur  einen  geringen  Ein- 
fluss.  Die  unter  II  stehenden  Zahlen  würden  so  ziemlich  richtig  die  Spannung  nach 
Abzug  der  Wasserdampf-Tension  angeben.  Berechnet  man  unter  der  Annahme,  dass 
die  absorbirte  Menge  der  Druckkraft  proportional  geht,  die  bei  den  angegebenen 
Temperaturen  unter  760  Hill.  Druck  absorbirten  CO*-Mengen,  so  erhält  man  die 
Werthe  unter  III,  auf  welche  hier  die  Aufmerksamkeit  zu  richten  ist. 


I 

II 

ni 

Wäme: 

Atraosphcärcn  : 

Absorbirte  CO': 

0" 

1,406 

1,4 

1,429  Vol.  (W.  1) 

2''o 

1,526 

1,519 

1,311  „ 

6''25 

1,698 

1,688 

1,178  „ 

11^2  j 

1,897 

1,884 

1,054  ., 

15» 

2, 

1,983 

1, 

1904 

2,25 

2,228 

,889  „ 

23''75 

2,5 

2,472 

)8  „ 

31°25 

2,857 

2,813 

,7 

32°5 

2,951 

2,904 

,678  „ 

33 '•75 

3,051 

2,997 

,657  „ 

3705 

3,273 

3,207 

,611  „ 

Also  auch  nach  diesen  mit  Salzwasser  angestellten  Versuchen  bleibt  bei 
den  zum  Bad^M^  gebräuchlichen  Temperaturen  noch  eine  gehörige  Menge  (JO^  absor- 
birt; bei  37°5  immerhin  noch  12  Z.T.  Gewicht. 


86 


In  der  Wärme  absorbirt  bleibende  Kohlensäure. 


iiucli  bei  62"5  nicht  mehr  (26,4)  fehlte.  Wenn  es  aber  bis  75  etwa 
warm  gehalten  wurde,  ging  auch  die  zweit-atomige  CO^  theilweisc  wog;  denn 
es  blieb  nur  5,49  im  W.,  was  etwas  mehr  ist  als  die  erst-atoniige  CO^ 
betrug. 

*F.  Hutfmann  erwärmte  grosse  Quantitäten  Homburger  Sauer- 
wasser (Kaiserbrunnen).  Als  er  solches  über  freiem  Feuer  bis  50"  erhitzte, 
behielt  es  noch  nicht  0,2  seines  Vol.  CO^  bei  (also  noch  nicht  4  Z.T.,  viel- 
leicht zweit-atomige),  u.  selbst  wenn  er  mit  Dampf  von  aussen  her  eine 
Wanne  bis  auf  49  —  66"  unter  beständigem  Einleiten  von  CO'  erwärmte, 
hielt  das  W.  nur  etwas  über  0,333  Vol.  (ca.  7  Z.T.  Gesammtkohlensäure  ?). 
Erwärmte  er  das  W.  bis  auf  30"  durch  Zusetzen  von  kochendem  W.  oder 
Einführen  von  Dämpfen,  so  hielt  es  auch  nicht  über  0,25  Vol.  Tca.  5  Z.T.) 
u.,  wenn  die  Erwärmung  durch  Dampf  von  aussen  geschah,  doch  nur  etwas 
über  0,333  Vol.  (ca.  7  Z.T.).  Wurde  während  des  Erwärmens  von  aussen 
durch  Dampf  ein  Strom  CO^  eingeleitet,  so  hielt  das  W.  gegen  0,5  seines 
Volumens  CO^ 

Beim  Driburger  und  Schwalbacher  Sauerwasser  scheint  man  in  einzelnen 
vorsichtig  angestellten  Versuchen  mehr  CO^  bei  einer  Erwärmung  bis  31°  erhalten 
zu  haben;  ich  möchte  jedoch  schon  nicht  mehr  für  die  Kichtigkeit  der  Experimente 
einstehen. 

W.  aus  dem  Schwalbacher  Weinhrunnen,  der  nach  Fresenius  27  Z.T. 
absorbirter  CO^  bält,  zeigte,  als  es  mit  Dämpfen  auf  31°25  erwärmt  worden,  noch 
fast  64  7o  der  ursprünglichen  CO^  (also  wohl  17,8  Z.T.)  u.  ein  damit  bereitetes 
Bad,  das  V2  Stunde  in  Gebrauch  gewesen,  61,4  7o  (also  wohl  16,6  Z.T.).  Erlenmeyer. 

Dumcnil  untersuchte  ein  St.  in  Gebrauch  gewesenes,  auf  31°  erkaltetes 
Bad  aus  Driburger  Sauerwasser  u.  fand  noch  (19,5—20,3  K.Z.  CO^  im  Pfunde  W., 
also  wohl)  13—15  Gewicht  in  10000  W. . 

Wenn  die  Badewässer  V2  — ^4  Stunde,  wie  hier  berichtet  wird,  in  Gebrauch 
waren,  so  waren  sie  doch  der  Diffusion  des  Gases  zu  sehr  ausgesetzt,  um  noch  13 — 17 
Z.T.  Gas  im  W.  erwarten  zu  lassen. 

Durch  zweckmässige  Behandlung  des  W.  zu  Pyrmont  gewannen  die  Bäder 
gegen  die  frühere  Zeit,  wo  v.  Gräfe  mehrmals  kaum  0,4  Vol.  (also  ca.  7,9  Z.T.)  Gas 
gefunden  hatte,  dermassen  an  CO^-Gehalt,  dass  das  W.  Y2,  ja  V«  St.  lang  deutlich 
moussirte,  dass  der  ganze  Körper  unter  dem  W.  immer  wieder  von  Luftblasen  be- 
deckt wurde,  selbst  wenn  man  diese  durch  Ueberfaliren  mit  der  Hand  entfernt  hatte 
u.  dass  endlich,  gemäss  wiederholter  Untersuchungen  in  dem  W.  schon  benutzter 
Bäder,  unmittelbar  nach  ihrer  Anwendung,  noch  an  0,95  Vol.  kohlens.  Gases  ent- 
lialten  waren,  v.  Gräfe  (dem  wir  diese  Notiz  verdanken)  scheint  die  Untersuchung 
selbst  gemacht  zu  haben.  Ich  muss  nun  gestehen,  dass  ich  an  diese  95  Volumen- 
Prozente  ebenso  schAvierig  glauben  kann,  als  v.  Gräfe  an  die  von  Brandes  u.  Krüger 
bei  einer  ähnlichen  Behandlung  des  W.  in  13,6  K.Z.  gebrauchten  Badewassers  ge- 
fundenen 14  K.Z.  CO^  glauben  konnte.  Fand  hier  nicht  irgend  eine  Täuschung 
statt?  Bunsen  erhielt  ja  für  20*^  scbon  nur  0,9  Vol.  .  Das  Wesentlichste  bei  der 
Erwännung  nach  der  neuen  Methode  bestand  darin,  dass  diese  in  gedeckten  Pfannen 
bis  zu  87 "C.  stattfand  u.  1  Theil  vom  erwärmten  W.  mit  etwas  weniger  als  3  Thei- 
len  kalten  Saucrwassers  vermischt  Avurde.    *v.  Gräfe  Gasquellen;  1842,  415. 

Wenn  das  an  Erden  reiche  Kannstadter  Sauerwasser  bei  30 — 37°  noch 
sehr  gasreich  bleiben  soll,  so  ist  dies  wohl  mit  einiger  Einschränkung  möglich.  Wenn 
es  aber  bei  40  -  60°  erst  eine  starke  Gasentwicklung  zeigen  soll,  so  konnnt  dies  ge- 
wiss daher,  dass  der  grösste  Theil  seiner  CO^  eben  nur  zweit-atomig  ist. 

Alle  derartige  Versuche,  die  mit  Wässern,  wie  die  hier  genannten  (Pyr- 
mont, Driburg,  Schwalbach,  Kannstadt),  Avelche  alle  reich  an  zweit-atomiger 
CO^  sind,  angestellt  worden,  müssten  genauer  angegeben  sein,  als  sie  es  sind,  um  viel 
Bedeutung  zu  haben.  Man  weiss  namentlich  nicht,  wie  viel  zweit-atomige  C0^  welche 
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von  der  Badewärme  nur  wenig  frei  gemacht  wird,  von  der  Siedhitze,  wie  sie  bei 
der  Bostinmiuiig  der  sogenannten  freien  CO^  angewendet  zu  werden  pflegt,  ausge- 
trieben u.  fälschlich  als  absorbirtes  Gas  angeselien  wurde.  Andere  Male  hat  man 
vielleicht  die  Gesammtkohlensäure  im  erwärmten  W.  durch  Fällung  bestimmt  u. 
vergessen,  dass  ein  grosser  Theil  des  Gefällten  der  erst-  u.  zweit-atomigen  CO* 
,  augehörte. 

Die  zweit-atomige  CO^  wird  im  Allgemeinen  durch  Siedhitze  aus- 
getrieben. Doch  scheint  es,  als  ob  bei  M.Wässern  die  als  2.  Atom  vor- 
handene CO"  nicht  immer  vollständig  durch  Kochen  entwiche.  In  ein  paar 
an  kohlens.  Natron  reichen  Qu.  zu  Ems  wurde  durch  Sieden  nicht  so  viel 
CO^  entbunden,  als  absorbirt  u.  als  zweites  Atom  vorhanden  war  (Jung)  u. 
aus  den  Aachener  Thermalwässern  konnte  Buusen  auch  nicht  so  viel  CO^ 
durch  Siedhitze  bei  Abschluss  der  atmosphärischen  Luft  entbinden,  als,  der 
Liebig'schen  Analyse  zufolge,  die  Summe  der  absorbirten  u.  zweit-atomigen 
CO^  betragen  haben  würde.  Ein  verschieden  grosser  Antheil  der  zweit- 
atomigen,  oft  ebenviel,  wie  die  ausgetriebene  Gesammtmenge,  blieb  zurück. 
Fehlte  dieser  nun  in  dem  W.,  das  Bunsen  aurfkochte?  Oder  ist  der  Zweifel, 
den  Wiggers  (1835)  ausdrückte  über  die  vollständige  Austreibung  des 
zweiten  Atoms  CO^  durch  Kochen,  in  etwa  begründet? 

Wenn,  wie  angeführt  wird,  eine  Wärme  von  75"  aus  dem  W.  zu 
Vichy  kleine  Blasen,  eine  von  83*^  sehr  viele  Blasen  entwickelt  u.  dann 
bei  Sö*^  die  Entwicklung  noch  stärker  wird  u.  vorher  gelöstes '  Kalkcarbonat 
niederfällt,  so  ist  die  Erscheinung  auf  das  Entweichen  der  zweit-atomigen 
CO^  zurückzuführen. 

Was  durch  Siedhitze  vollständig  geschieht,  das  thut  eine  weniger  hohe 
Temperatur  schon  theilweise.  Natronbicarbonat  soll  bei  der  Blutwärme,  wenn 
Luft  durch  die  Lösung  desselben  geleitet  wird,  zu  einfachem  neutralen  Salze 
umgewandelt  werden.  Deshalb  kann  man  bei  Thermen  das  zweite  Atom  der 
CO^  in  den  Carbonaten  streng  genommen  schon  nicht  mehr  ganz  als  halb- 
gebunden betrachten,  um  so  mehr  wenn  andere  Salze  dasselbe  theilweise 
frei  machen. 

§.  58.  Entweichen  der  absorbirten  Kohlensäure  durch  Diffusion. 
Einfluss  des  Luftzutritts  auf  die  zweit-atomige  Kohlen- 
säure. 

Die  CO^  würde  selbst  beim  Erwärmen  eines  W.  nur  langsam  oit- 
weichen,  wenn  nicht  die  Diffusion  als  vermittelndes  Moment  hinzukäme.  Ein 
AV.  von  20°  kann  zwar  nur  noch  die  Hälfte  der  CO^  lialten,  welche  es  bei 
0°  fasst,  aber  von  da  an  verliert  das  W.  durch  weitere  Erwärmung  (unter 
einer  Atmosphäre  von  CO^)  relativ  nicht  mehr  so  schnell  seine  Absorptions- 
fähigkeit für  CO^.  Wenn  nun  ein  W.,  das  an  der  Luft  sich  von  selbst  er- 
wärmt oder  erwärmt  wird,  lange  nicht  so  viel  CO^  mehr  behält,  als  es  nach 
seinem  Absorptions-Coefficicnten  sollte,  so  zeigt  dies  darauf  liin,  dass  noch 
etwas  Anderes  beim  Entweichen  des  Gases  thätig  ist.  Dies  ist  wieder  der 
Austausch  des  Gases  des  W.  mit  den  atmosphärischen  Gasen.  Wenn  dieser 
Austauscli  durch  Ruhe  des  W.  eingeschränkt  wird,  so. hält  das  W.  eine  längere 
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Zeit  die  CCP  zurück.*)  Schwalbacher  Weinbrunnen,  in  offenen  Gefässen 
bei  30"  4  Stunden  gestanden,  enthielt  noch  82  %  seiner  Kohlensäure ; 
im  geschlossenen  Reservoir  hatte  das  geprüfte  W.  sogar  92  7ü  davon  behal- 
ten (*Nassauer  Heilqu.  18.51).  Soll  hier  blos  die  absorbirte  CO^  gemeint 
sein,  so  würde  dies  22,2  Z.T.  ausmachen,  wenn  die  spätem  Analysen  von 
Fresenius  zu  Grunde  gelegt  werden.  Dem  Absorptions-Coöfficieuten  nach 
würde  ein  W.  von  13"  etwa  21  Z.T.  CO^  unter  einfachem  Drucke  halten 
können.  Das  auf  12''5  gehaltene  W.  von  St.  Moritz  verlor  in  einer  \'2  St. 
in  einer  offenen  Schale  7,9,  behielt  also  nur  17,6. 

Es  kommt  hiebei  weniger  auf  das  lange  Stehen  als  auf  den  Wech- 
sel der  über  dem  W.  lagernden  Luftschicht  an.  Man  kann  ja  gemeines  W., 
indem  mau  es  in  der  Nähe  einer  reichen  CO'-Ausströmung  in  einer  Schüssel 
hinstellt,  zu  Sauerwasser  machen.  Ebenso  behält  das  Sauerwasser,  wenn  es 
nicht  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  ungefähr  die  Menge  C0^  die  sei- 
ner jedesmaligen  Wärme  entspricht. 

Nach  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  mit  kalkreichen  Sauerwässern 
könnte  es  scheinen,  als  ob  der  kohlens.  Kalk  auch  ausser  dem  2.  Atom  CO' 
auch  auf  die  andere  CO"  einen  bindenden  Einfluss  ausübte;  wäre  dies  aber 
in  hohem  Grade  der  Fall,  so  müsste  der  Betrag  des  Gases  in  den  oben  er- 
wähnten Gassprudeln  (g.  5.5)  gewiss  stärker  sein. 

Beim  Erwärmen  eines  Sauerwassers  würde  der  Austausch  der  CO^ 
mit  der  Atmosphäre  am  besten  dadurch  verhindert  werden,  dass  man  den 
Luftzutritt  möglichst  beschränkte.  Dazu  würde  das  Erwärmen  in  einem  Ge- 
fässe  mit  verengerter  u.  verlängerter  Mündung  u.,  was  an  manchen  Quell- 
orten sehr  leicht  möglich  wäre,  das  Einleiten  eines  Kohlensäure-Stromes 
oberhalb  des  Wasserspiegels  die  zweckmässigsten  Mittel  sein. 

Selbst  auf  die  zweit-atomige  CO^  übt  die  Luft  einige  freimachende 
Kraft  ans. 

Gelöstes  Natronbicarbonat,  durch  welches  Luft  geleitet  wird,  wird  zu 
anderthalbfachem ;  Kalibicarbonat  wird  in  einer  Flasche,  welche  theilweise  mit 
Luft  gefüllt  ist,  alkalisch.  So  wird  auch  die  Berührung  eines  W.,  welches 
Bicarbonate  von  Alkalien  oder  Erden  enthält,  mit  der  atmosphärischen  Luft 
einen  Theil  der  zweit-atomigen  CO^  frei  machen. 

§.  59.    Sogenanntes  festes  Gebundensein  der  a bsorbirten  Kohlen- 
säure in  den  Mineralwässern. 

In  der  Mineralwasserpraxis,  wo  einmal  das  Mystische  noch  immer 
seine  Geltung  hat,  wie  Bischof  sich  ausdrückt,  spricht  man  nicht  selten  da- 
von, dass  in  diesem  oder  jenem  W.  die  freie  CO^  fester  als  in  andern  ge- 
bunden sei  u.  dass  sie  in  künstlichen  Wässern  weniger  fixirt  sei,  als  in 
natürlichen.  Die  Thatsache,  wenn  sie  als  sicher  angenommen  wird,  lässt  sich 


*)  Kissinger  Eakoczy  u.  Pandur,  die  im  gcheitzten  Zimmer  3  Tage  (iu 
welchen  Gefässen?)  offen  gestanden,  entAvickelten  (auf  welche  Veranlassung  hin?) 
noch  viel  CO*  (*Wetzler).  Brückenauer  Sauerwasser,  eben  lange  gestanden,  that 
dasselbe.    Diese  ältern  Versuche  müssten  durch  neue  exactere  ersetzt  werden. 
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vom  jetzigen  Standpunkte  der  Chemie  nicht  gehörig  erklären.  Die  Möglich- 
keit liegt  zwar  vor,  dass  gewisse  Salze  den  Grad  der  Absorptionsfähigkeit 
(§.  43)  u,  damit  auch  vielleicht  die  Bindung  der  CO^  vermehren,  dass  ein 
grösserer  Gohult  von  Erdsalzen  das  Entbinden  der  CO^  vielleicht  etwas  ver- 
langsame (§.  58),  dass  bei  einer  vielleicht  hundert  Jahre  unter  einem  Drucke 
von  vielen  Atmosphären  bestandenen  Vereinigung-,  wie  man  sie  bei  den  natür- 
lichen Wässern  voraussetzen  kann,  die  Verknüpfung  zwischen  Gas  u.  Wasser 
inniger  geworden  sei,  als  bei  einer  frisch  hergestellten.  Aber  es  ist  noch 
weit  von  Möglichkeiten  zu  Beweisen.  Es  sind  keine  wissenschaftlich  ange- 
stellte vergleichende  Versuche  darüber  bekannt.  Die  bislier  angestellten 
scheinen  im  Gcgentheile  zu  beweisen,  dass  die  Wärme  aus  allen  Wässern 
ebenso  leicht  dies  Gas  austreibt,  als  aus.  einer  einfachen  wässerigen  Lösung 
(§.  57).  Wenn  aber  künstliche  M.W.,  die  gewöhnlich  mit  einem  Drucke  von 
mehreren  Atmosphären  auf  die  Flaschen  kommen,  beim  Eröffnen  u.  Aus- 
giessen  gewaltiger  sprudeln  als  natürliche,  bei  denen  kein  solches  Uebermaass 
von  CO'  vorhanden  ist  u.  v/enn  dann  durch  die  starke  Bewegung  des  W. 
sehr  bald  auch  die  CO^  verloren  geht,  die  bei  Kuhe  längere  Zeit  zurückge- 
blieben wäre,  so  ist  dies  eine  nicht  aus  einem  losern  Gebundensein  des 
Gases  zu  erklärende  Erscheinung. 

Ich  will  aber  damit  das  grössere  Fixirtsein  der  CO'  bei  gewissen 
■Wässern  nicht  abläugnen.  Es  gibt  ja  in  der  Chemie  bekanntlich  so  viele 
Beispiele,  dass  ein  n.  derselbe  Körper  sich  gegen  chemische  Einflüsse  andei'S 
verhält,  oder  andere  physikalische  Eigenschaften  annimmt,  nach  der  Behand- 
lung, die  er  vorher  erfahren  hat. 

§.  60.    Einfluss   der   Schwankungen  im  Luftdrucke   auf  die  Ab- 
sorption. 

Die  Verminderung  des  Luftdruckes  führt  eine  stärkere  Entwick- 
lung der  CO^  mit  sich.  Es  ist  klar,  dass  sich  schon  während  des  Aufstei- 
gens eines  M.W.  aus  der  Tiefe  um  so  mehr  Gas  entwickeln  muss,  je  niedriger 
der  äussere  Luftdruck  ist.  Enthält  z.  B.  zu  enier  Zeit  ein  M.W.  32'  unter 
dem  Quellenspiegel,  zweimal  so  viel  CO^  als  es  unter  einem  Luftdrucke,  der 
diesem  hydrostatischen  Drucke  gleich  ist,  zurückbehalten  kann,  so  wird  wäh- 
rend des  Aufsteigens  von  da  bis  zum  Quellenspicgel  die  Hälfte  des  in  Ab- 
sorption gehaltenen  Gases  entweichen.  Hat  sich  zu  einer  andern  Zeit  der 
Luftdruck  im  Verhältniss  von  32  :  31  vermindert:  so  kann  das  W.,  32'  unter 
dem  Quellenspiegel,  nicht  mehr  jene  zweifache  Menge  Gas  zurückhalten,  son- 
dern es  lässt  in  der  Tiefe  V'64  davon  fahren.  Die  Gasentwicklung  zu  dieser 
Zeit  beträgt  daher  mehr,  und  der  Gasgehalt  im  W.  Ve4  weniger,  als  zu 
jener  Zeit.  (Bischof.) 

Man  hat  häufig  Gelegenheit  gehabt,  diesen  Einfluss  der  Schwankun- 
gen im  Luftdrucke  auf  das  Ausströmen  des  Gases  bestätigt  zu  sehen.  Ein 
Kohlensäurestrom  im  Schachte  des  Rakoczy  zu  Kissingen  wechselte  bei  ver- 
schiedener Witterung  von  110  — 170  K. F.  (*Siebold).  Zu  Meinberg  war  in 
der  Eegel  (156mal  von  224  Beobachtungen)  die  Spannung  des  Gases  grösser, 
wenn  das  Barometer  tiefer  stand,  geringer,  wenn  höher.    Stehen  Gewitter 
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bevor,  so  pflegt  das  Barometer  niedrig  zu  stehen.  Vor  u.  bei  Gewittern  bemerkt 
man,  dass  die  aus  Spalten  des  Gneises  perlschnurartig  aneinander  gereihten 
Gaskugeln  (CO")  der  Landecker  Thermen  ununterbrochen  emporsteigen.  Die 
Thermalwasser-Gruben  bei  Volaterra  geben  bei  bevorstehendem  Regen  mehr 
Blasen  aus  u.  diese  machen  mehr  Geräusch  u.  springen  höher  (*Baccius).  »Haben 
Gewitter  den  Horizont  umwölkt«  sagt  Haus  von  den  Bockleter  Qu.  »so  stossen 
sie  eine  so  ungewöhnliche  Menge  kohlensauren  Gases  und  oft  mit  einer  solchen 
Heftigkeit  aus,  dass  sie  1—2  Schuhe  höher  steigen  und  schäumend  die 
ßrunnenstöcke  überströmen.  Ueberhaupt  ist  der  Zudrang  der  W.Masse  grösser 
u.  vehementer  bei  niedrigem  als  bei  hohem  Barometerstande,  Vielehe  Erschei- 
nung ich  noch  jederzeit  konstant  gefunden  liabe.«  Die  reichlichere  Entwicke- 
lung  der  CO^  macht  sich  bei  den  Gasqu.  durch  die  über  dem  W.-Spiegel 
lagernden  Gasschichten  bemerklich.  Zu  Marienbad  sollen  diese  zur  Morgen- 
und  Abendzeit  bei  trübem  Wetter  und  bevorstehenden  Gewittern  überhand 
nehmen  (*Gräfe).  Auch  zu  Bourbonne  entwickelt  sich  die  CO^  bei  heran- 
nahenden Gewittern  viel  stürmischer.  In  der  Auvergne  ist  es  nach  Bertrand 
vor  Gewittern  zuweilen  nicht  möglich  im  Bade  wegen  der  stärkern  Kolilen- 
säureentvvickelung  auszuhalten.  Es  bezieht  sich  diese  Beobachtung  auf  die 
Grotte  des  Cäsarbades  zu  Montdor,  wo  an  gewissen  Tagen,  wenn  am  Him- 
mel elektrische  Wolken  sind  oder  wenn  es  nebelig  ist,  das  Baden  sehr  ge- 
fährlich wird.  Mehrere  sind  dann  in  weniger  als  V4  Stunde  asphyktisch  ge- 
worden; ein  Soldat  kam  so  um.  Die  Doucher  erkennen  diese  vermehrte 
Gaszuströmung  am  Erlöschen  der  Lichter  u.  an  einem  Stechen  au  den  nack- 
ten Schenkeln.    De  Brieude  Obs.  s.  Bourbon;  1788. 

»Bei  tiefem  Barometerstande«  sagt  Gräfe  »bei  trübem  Wetter  und 
nahen  Gewittern  beobachtet  man  in  der  Regel,  dass  sich  die  Gasanhäufungen 
mehr  und  mehr  erheben,  dass  aus  dem  Grunde  der  Qu.  grössere  Luftblasen 
eiliger  emporsteigen,  dass  die  W.-Spiegel  eine  lebhafter  brodelnde  Bewegung 
annehmen  und  dass  frisch  geschöpftes  W.  nicht  nur  aulfallender  perlt,  son- 
dern auch  um  vieles  erquicklicher  schmeckt«.  (Letzteres  vielleicht  nur 
wegen  der  Gewitterschwüle).  »Steigt  die  Quecksilbersäule  beträchtlich, 
so  findet  von  allem  eben  Angeführten  fast  immer  das  Gegentheil  statt, 
und  oft  fallen  hiebei  selbst  noch  so  mächtige  Gasschichten  bis  auf  einige 
Zolle  herab.« 

Memminger,  welcher  die  Sulzqu.  zu  Kannstadt  seit  vielen  Jahren 
täglich  vor  Augen  hatte,  fand,  dass  man  immer,  wenn  die  Sulz  Flocken  auf- 
warf, auf  Regen  zählen  durfte,  selbst  wenn  das  Barometer  das  schönste  Wet- 
ter hoffen  Hess.  Nur  in  heissen  Sommertagen  warf  sie  auch  Flocken  auf, 
ohne  dass  Regen  darauf  erfolgte.  *) 


*)  Die  bei  Kannstadt  entspringende  Berger  Qu.  hat  nach  Kielmeyer  und 
Memuünger  das  Eigene,  dass  sie  bei  Wetterveränderung  einen  aulfallend  verwandel- 
ten und  verstärkten  Geruch  annimmt,  und  eine  andere  dortige  Qu.  soll  nach  ein- 
stimmig(nn  Zcugniss  der  Anwohner  vor  einem  anhaltenden  Regen  roth  erscheinen 
und  den  Neckar  in  beträchtlichem  Umfange  färben  (wohl  durch  heraus o-eschweram- 
ten  Eisenocker). 
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Entwickelt  sich  eine  Zeit  lang  mehr  CO^  als  sonst  aus  dem  W.,  so 
wird  dieses  ärmer  au  C0\  *Wcstrumb  fand  in  einem  Sauerwasser  wenige 
Stunden  vor  einem  äusserst  heftigen  Gewitter  2  Vol.  C0\  4  Stunden  nach- 
her kaum  1,8  Yol.  .  Bei  allen  Angaben  über  CO'-Gehalt  muss  darum  die 
beim  Entnehmen  des  W.  herrschende  Witterung  notirt  sein. 

Kölreuter  bediente  sich  zur  Bestimmung  der  freien  CO^  des  Kip- 
poidsauer  W.  eines  eignen  Gasmessers.  (*Beschr.  der  M.Qu,  in  Baden,  2. 
u.  3.  Jahrg.).  Er  fand  »die  grösste  Menge  sogenannter  freier  CO^  auch 
am  innigsten  mit  dem  W.  vcrbiniden,  bei  heiterer,  M'indstiller  Witterung,  und 
zwar  in  den  frühen  Morgenstunden,  zumal  dann,  wann  alsbald  nach  der  erst- 
maligen Wegnahme  des  Deckels  dasselbe  unter  dem  W. -Spiegel  in  dem 
W.-Sack  des  Instruments  aufgefasst  imd  geprüft  wurde,  wie  dies  aus  sehr 
begreiflichen  Gründen  auch  wohl  nicht  anders  sein  konnte.  In  diesem  Falle 
war  die  Menge  der  freien  CO"  um  \'^  grösser  als  nach  dem  Verlauf  einiger 
Stunden,  wo  schon  oft  aus  dem  gefassten  Quellenraume  M.W.  geschöpft  wor- 
den war ;  2)  zeigte  das  Instrument  bei  trüber  und  regnichter  Witterung  im 

'  Durchschnitt  \\o  weniger  freie  CO^  als  bei  heiterer  an;  3)  war  unter 
übrigens  meist  gleichen  Verhältnissen  die  Menge  freier  CO^  in  den  N'ach- 
mittags-  und  Abendstunden  um  'Ao  — Via  geringer  als  in  den  Morgenstunden 
(*ßehmann,  Kippoldsau;  1830). 

Alle  diese  Beobachtungen,  welchen  sich  noch  viele  ähnliche  anreihen 
Hessen,  bekunden  die  Einwirkung   eines  höhern   oder  geringem  Luftdruckes 

i  auf  die  Entwickelung  der  Kohlensaure  aus  den  Quellen  u.  deren  Beibehal- 
tung im  Wasser.  *) 

§.  61.    Von  geologischen  Veränderungen  abhängiger  Wechsel  in 
der  Masse  der  spontanen  Kohlensäure. 

Wenn  auch  an  Vulkanen  die  Intensität  der  Gasquellen  in  innigem 
I  Zusammenhange  mit  den  unterirdischen  Vorgängen   steht,   so  ist  doch  selten 
ein  besonderer  Einfluss  geologischer  Veränderungen   auf  die  Gasentwicklung 
früher   vorhandener  Sauerquellen   genau  beobachtet  worden.    Auffallend  ist 
darum  eine  Correspondenz   von  Elster  aus  (Balneol.  Ztg.  XI),   wonach  auf 
eine  Erderschütterung  (9.  Febr.?  1862)  sämmtlichc  dortigen  Qu.,  besonders 
I  die  Kunigsqu.  u.  Marienqu.,  eine  auffallend  vermehrte  Entwickelung  von  CO^ 
zeigten,  was  wenigstens  länger  als  1  Woche  in  ungeschwächter  Stärke  an- 
i:  hielt.    Bei  der  Königsqu.   soll   die  Gasaufsteigung   so   bedeutend  geworden 
I  sein,  dass  die  Gasblasen  den  Spiegel  des  W.  mindestens  '/a  Fuss  über  seine 
'  gewohnte  Höhe  emportrieben.    Man  wollte  auch  daselbst,  namentlich  in  der 
I  Nähe  von  Basalterhöhungen,  starke  Gasexplosionen  schon  Tags  vor  dem  Ein- 
treten der  Erschütterung  beobachtet  haben. 

*)  Was  für  die  CO^  gilt,  ist  auch  mit  Eücksicht  auf  die  Verschiedenheit 
der  Absorptionsverhältnisse  für  andere  Gase  gültig.  So  lassen  sich  wohl  einstwei- 
len die  Entwicklungen  von  atm.  Luft,  welche  hei  den  artesischen  Brunnen  in  der 
kieseligen  Kalkstein-Formation  östlich  und  südöstlich  von  Paris  oft  mit  grossem 
Geräusche  stattfinden,  erklären".  Bei  heiterm  hellem  Himmel  wallen  die  Naphthaqu. 
der  Insel  Wetoy  nicht  viel  mein*  als  3  Fuss  hoch  auf;  bei  düsterm  und  stürmischem 
Wetter  gerathen  sie  in's  heftigste  Sieden ;  oft  entzündet  sich  dann  (durch  beigemeng- 
ten Phosphorwasserstoli?)  die  Naphtha  von  selbst. 
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§.  62.    Wechselnde  Menge  der  absorbirten  Kohlensäure. 

Nachdem  wir  alle  Yerhältnisse,  welche  auf  die  Absorptionsgrösse 
der  CO'  von  Einfluss  sind,  besprochen,  wollen  wir  noch  den  Wechsel  im  Ge- 
halte der  absorbirten  CO^  erörtern.  Wenn  auch  die  Mischung  der  Gase  nur 
in  verhältnissmässig  wenigen  Quellen  eine  bedeutende  Veränderung  erfahren 
mag,  so  scheint  doch,  dass  die  Masse  der  zutretenden  CO^  u.  daher  die  vom  ^ 
W.  absorbirte  Monge  veränderlich  ist. 

Bei  einigen  Sauerwässern  ist  der  CO'-Gehalt  zu  verschiedenen  Zeiten  | 
so  abweichend  gefunden  worden,  dass  man  an  bedeutende  Variationen  zu  | 
glauben  vollen  Grund  hat.  So  hat  Fehling  im  Wilhelmbrunnen  von  Kann- 
statt  0,66  —  0,9  Vol.  des  W.  CO^  angetroffen;  im  Sprudel  von  Berg  wur- 
den Variationen  von  0,83  —  1,01  Vol.  des  W.  bemerkt.  Im  Eehburger 
W.  hat  Westrumb  Variationen  von  0,68 — 0,78  Vol.  des  W.  beobachtet.  Im 
W.  von  Selters  hat  Bischof  20,3—23,6  Z.T.  Gewicht  CO^  gefunden.  Ob 
jene  grossem  Wechsel  durch  Zutritt  gemeinen  Wassers  zum  Sauerwasser  be- 
wirkt werden?  Kleinere  Verschiedenheiten  können  von  atmosphärischen  Ver- 
änderungen abhängen.  I 

§.  63.  Ursprung  kleiner  Mengen  Kohlensäure  aus  einer  Verbin- 
dung des  Sauerstoffs  des  Wassers  mit  Kohlenstoff.  Auf- 
nahme kleiner  Mengen  Kohlensäure  aus  den  obern  Erd- 
schichten. 

Zur  Bildung  von  CO^  gehören  auf  6  Gewicht  Kohlenstolf,  16  G.  Sauer- 
stoff. Kohlenstoff  ist  in  fast  allen  organischen  Substanzen;  die  Quellwässer 
enthalten  aber  fast  immer  die  eine  oder  andere  organische  Substanz.  Die 
chemische  Zusammensetzung  dieser  organischen  Stoffe  ist  meistens  unbekannt. 
Man  darf  wohl  annehmen,  dass  V3  —  V2  ihres  Gewichtes  Kohlenstoff  ist. 
Wenn  also  ein  W.  Vtoooo  seines  Gewichts  organischer  Substanz  enthalten 
hätte,  so  würde  dies  für  eine  noch  grössere  Menge  CO^  ausreichen.  Manche 
Quellwässer,  selbst  auch  Thermalwässer  enthalten  aber  weniger  als  Vioooo 
oder  doch  nur  einige  Zehntausondtcl  Gewicht  CO".  Es  fragt  sich  nun,  in 
wie  weit  der  ursprünglich  dem  Meteorwasser  inwohnende  Sauerstoff  zur  Bil- 
dung von  CO^  ausreiche. 

Nehmen  wir  an,  dass  das  Meteorwasser  160  Z.T.  Vol.  0  enthielt, 
wovon  in  den  Trinkwässern  sich  höchstens  noch  75  Z.T.,  in  den  Mineral- 
wässern aber  häufig  fast  gar  Nichts  mehr  wiederfindet,  so  können  wir  daraus 
die  Menge  der  CO'  berechnen,  welche  sich  von  dem  ursprünglichen  0  des 
W.  bilden  konnte.  160  Z.T.  0  dem  Volumen  nach  sind  nur  0,228  dem 
Gewichte  nach,  woraus  nur  0,836  CO^  sich  bilden  können.  Dazu  kommt 
aber  noch  bis  zu  0,179  C0^  die  bereits  im  Meteorwasser  sein  kann,  so  dass 
schon  über  Vioooo  Gewicht  CO^  in  einem  Brunnenwasser  seine  Erklärung  1 
fände.  Wenige  Brunnen-  u.  Quellwässer  enthalten  aber  mehr;  Flusswasser  i 
gewöhnlich  nicht  über  0,5  (§.  45).  j 

Die  CO^  der  Trinkwässer  und  aller  W.,  welche  mit  der  Erdkruste  ] 
in  Berührung  treten,    rührt    gewiss    theilweise   aus   den  porösen  oberu 
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Erdschichten  her.  Diese  haben  es  wieder  zum  Theil  aus  der  Atmosphäre  ange- 
zogen, zum  Theil  auch  hat  es  sich  in  ihnen  durch  eine  Art  Täulniss  ange- 
sammelt. Man  weiss,  dass  gewöhnliche  Brunnen  bei  starkem  Regen  fade  und 
erst  nach  ein  paar  Tagen  wieder  schmackhaft  werden  (Graham's  Chemie). 
Dies  lässt  sich  dadurch  erkläreu,  dass  zuerst  die  CO^  der  porösen  Erd- 
schichten, wenn  solche  bei  der  Trockenheit  überhaupt  noch  vorliaudon  ist, 
durch  eine  übermässige  grosse  Menge  W.  gelöst  wird  und  dann  die  Feuch- 
tigkeit eine  neue  Bildung  derselben  begünstigt,  so  dass  sie  vom  nachsickernden 
W.  wieder  gelöst  werden  kann.  Schon  in  der  Dammerde  bildet  sich 
gewiss  viel  CO^,  ohne  Zweifel  auch  einige  in  den  tiefern  Erdschichten,  wo 
überall  organische  Ueberreste  der  Zersetzung  unterliegen.  In  Brunnen  und 
M.Wässern  kann  sie  aus  tiefern  Schichten  stammen.  In  der  Braunkolilen- 
iVu-mation  namentlich  ist  ein  solcher  fortdauernder  Zersetzungsprozess  denkbar. 
Die  Entwickelung  dieses  Gases  in  Bergwerken  zeigt  einen  ähnlichen  Vorgang 
an.  Geschieht  eine  solche  Zersetzung  organischer  Stoffe  bei  Ausschluss  der 
atmosphärischen  Luft,  so  wird  zugleich  Kohlenwasserstoff  gebildet,  der  aber 
seines  leichtern  spez.  Gewichtes  wegen  eher  als  CO^  aus  den  Brunnen  ent- 
weicht. (Vgl.  Brief  Humboldt's  üb.  d.  Eigonsch.  einiger  Erden  die  atm. 
Luft  zu  zersetzen,  Journ.  de  Phys.  par  Delametherie  IV,  und  Gilbert's  Ann. 
üb.  d.  Zersetz,  des  0  durch  die  einfachen  Erden). 

§.  6-i.    Bildung  gasiger  Kohlensäure  durch  Zersetzung  von  koh- 
lensauren Verbindungen. 

In  den  vorhergehenden  §§.  wurde  die  Bildung  der  CO^  im  W.  und 
in  den  vom  W.  berührten  Erdschichten  und  die  Aufnahme  fertig  vorgefun- 
dener CO^  besprochen ;  es  bleibt  noch  die  Abscheidung  gasiger  CO^  aus 
den  kohlensauren  Verbindungen  zu  erörtern. 

Viele  Zersetzungen  sind  in  der  Natur  möglich,  wobei  CO^  entbun- 
den wird ;  welche  die  gewöhnlichste  ist,  bleibt  noch  zu  ermitteln. 

Es  kann  nämlich  Kohlens.  frei  werden  durch  Zersetzung  einfach 
kohlensaurer  Salze. 

a)  Durch  freie  Säuren  (Salz-,  Schwefelsäure).  Wässer  mit  freien 
Säuren  sind  in  der  Nähe  der  Vulkane  nicht  selten.  Treffen  sie 
auf  oder  in  der  Erde  mit  kohlens.  Erden  zusammen,  so  ent- 
wickelt sich  CO^.  Als  freie  Säure  kann  auch  die  Kieselsäure 
wirken.  Kohlensaure  Salze  sind  in  den  Gesteinen  häufig  vorhan- 
den, so  dass  man  die  CO^  mancher  Halbsäuerlinge  einem  solchen 
Vorgange  zuschreiben  dürfte.  In  den  Wässern,  in  denen  die  CO^ 
einen  ähnlichen  Ursprung  hat,  müsste  sich  ein  schwefelsaures  oder 
salzsaures  oder  kieselsaures  Salz  vorfinden.  Häufig  aber  enthal- 
ten die  M.W.,  welche  einen  grossen  Antheil  CO"  haben,  nur  ge- 
ringe oder  wenigstens  unzureichende  Mengen  jener  Salze,  zum 
Zeichen,  dass  auch  ihr  Gehalt  an  CO^  nicht  auf  jene  Weise 
entstanden  ist. 

b)  Durch  Hitze  und  Wasser. 

Priestley  entband  Kohlens.  aus  kohlens.  Baryt,  wenn  er 
diesen  in  glühendem  Zustande  Wasserdämpfen  aussetzte;  Wood 
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aus  erhitztem  kohlensaurem  Kalk,  wenn  er  geringe  Quantitäten 
W.  hinzugoss;  aus  V/z  Pf.  kohlensauren  Kalk  erhielt  er  fast 
4  Kub.F.  .  Auch  aus  kohlensaurer  Magnesia  entbindet  siedendes 
W.  etwas  CO".  Wird  Ocker  der  Ferdinandsqu.  oder  des  Kreuz- 
brunnens von  Marienbad  mit  siedendem  W.  übergössen,  so 
bläht  er  sich  augenblicklich  auf  u.  es  entweichen  viele  Gas- 
blasen von  CO-,  die  vielleicht  aus  dem  kohlensauren  Eisenoxydul 
frei  wird. 

Kieselsäure  begünstigt  diese  Zersetzung. 

Kohlens.  Kalk  in  anfangender  Glühhitze  entbindet  bei  Zutritt 
heisser  W.-Dämpfe,  besonders  bei  Zusatz  von  Kieselsäure,  CO'. 
»Wenn  man  Klingstein,  Basalt,  Granit  mit  einem  verhältniss- 
mässigem  Antheile  von  kolilens.  Kalke  u.  W.  kocht,  so  entsteht 
eine  Verbindung  des  reinen  Kalks  mit  Kiesel-  u.  Thonerde  u. 
die  CO'^  des  kohlens.  Kalks  wird  frei«  wie  Struve  (1825)  fand. 
(Nach  ihm  wird  auch  ohne  Mithülfe  der  Wärme  aus  einem 
Gemenge  von  kohlens.  Kallie  u.  Thonsiiicateu  nach  u.  nach  CO^ 
frei.)  Am  leichtesten  wird  die  kohlens.  Magnesia  zersetzt,  aber 
auch  kolilensaures  Eisenoxydul  (Spatheisenstein)  und  kohlensaurer 
Kalk  unterliegen  der  vereinten  Gewalt  der  Siedhitze  und  der 
Kieselsäure.  Sowohl  die  unlösliche  Kieselsäure,  z.  B.  fein  ge- 
pulverter Quarz,  als  die  lösliche  Modification  derselben,  vorzüg- 
lich aber  die  lösliche,  bewirken  diese  Zersetzung,  welclie  freilich 
immer  nur  eine  allmälige  ist.  Wo  Kalkstein,  Dolomit  und 
Spatheisenstein  mit  Quarz  und  siedendem  W.  in  Berührung  treten, 
sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Kohlensäure-Strömun- 
gen gegeben.  Die  Suffiuni  am  Monte-Cerboli  in  Toscana,  wo 
siedendheisse  Dämpfe  aus  Spalten  im  Kalksteine  ausströmen,  so 
wie  eine  Menge  ähnlicher  Exhalationen  in  den  auf  vulkanischen 
Werkstätten  gelagerten  Gegenden  Italiens  deuten  auf  einen 
Heerd  dieser  Gasbildung,  der  innerhalb  der  ßegion  der  Siedhitze 
liegen  muss.  Die  kalten  Kolilensäureaushauchungen  der  Erde  in 
den  Umgebungen  des  Laacher  See's,  der  vulkanischen  Eifel  und 
an  verschiedenen  andern  Orten  lassen  sich  in  derselben  Weise 
erklären.  Sie  kommen  dort  aus  eiuem  Thonschiefergebirge,  dessen 
Mächtigkeit  man  gewiss  zu  einer  Meile  ohne  Fehler  berechnen 
darf.  Zur  Erzeugung  von  Siedhitze  ist  aber  nur  eine  Tiefe  von 
etwa  9000  Fuss  nöthig,  also  etwa  nur  Va  Meile.  Trifft  das 
siedende  W.  hier  Kalkstein  und  Quarz,  so  wird  es  CO^  entbin- 
den. (Bischof,  in  Verh.  der  niedcrrh.  Gesellsch.  zu  Bonn,  1849 
Febr.;  Vgl.  Bose,  in  Monatsb.  der  Akad.  zu  Berlin,  1851.) 

Selbst  Oxyde  haben  eine  ähnliche  Wirkung.  Thonerde  ent- 
bindet CO^  aus  Natroncarbonat  beim  Schmelzen.  Wird  Eisen- 
jxyd  dazu  genommen,  so  gehört  schon  eine  stärkere  Hitze  dazu. 

Auch  Salze  entbinden  aus  neutralen  Carbonaten  Koh- 
lens. mit  oder  ohne  Beiliülfe  der  Wärrae  u.  des  Wassers. 
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Neutrales  schwefeis.  Eisenoxyd  kann  durch  Austausch  seiner 
Säure  an  ein  kohlens.  Salz  CO"  frei  machen.  Thonerdesalze,  z.  B. 
Alaun,  entbinden  ebenfalls  bei  ihrem  Zusammentreffen  mit  kohlens. 
Natron  C0^  indem  Thonerdehydrat  niederfällt.  Zinksulfat  ent- 
bindet aus  kohlens.  Kalk  etwas  CO^  (Frickhinger).  Nach  Bec- 
querel  macht  eine  gesättigte  Lösung  von  schwcfels.  oder  Salpeters. 
Kupfer  in  Contakt  mit  Kreide  (Grobkalk,  Mergel)  CO'^  frei,  wobei 
schwefeis.  oder  Salpeters.  Kalk  in  Lösung  kommt  u.  Kupfer-Subsulfat 
oder  Subnitrat  sich  absetzt.  Kohlens.  Baryt  mit  Kalisulfat  in  Be- 
rührung entbindet  schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  etwas 
CO^ ;  basiscli  kohlens.  Kali  bleibt  gelöst.  Dieses  Freiworden 
der  CO^  wird  aber  durch  die  wachsende  Alkalescenz  der  Flüssig- 
keit beschränkt. 

Die  Bicarbonate  geben  unter  ähnlichen  Verhältnissen  noch  leichter 
Kohlensäure  ab. 

Becquerel  machte  die  Beobachtung,  dass  Gyps  in  Berüh- 
rung mit  Alkali-Bicarbonat  CO^  frei  macht,  wobei  der  Gyps  sich 
mit  Krystallen  von  kohlens.  Kalk  u.  die  Wände  des  Glases  sich 
mit  Gypskrystallen  bedecken.  Kochsalz  u.  andere  neutrale  Salze 
haben  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Kraft  eine  ansehn- 
liche Menge  CO^  aus  den  Bicarbonaten,  wenigstens  aus  dem  Kali- 
Bicarbonat  (nach  Mulder's  Chem.  II,  1191)  zu  entbinden,  wenn 
die  Lösung  auch  alkalisch  reagirt.  Jacqnelain  hat  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  Bicarbonate  nicht  blos  bei  100°,  son- 
dern selbst  bei  25'*  unter  W.  CO^  abgeben. 

Das  Vorkommen  von  Bicarbonaten,  wenigstens  von  Sesqui- 
carbonaten,  wie  sie  sich  jetzt  noch  als  Rückstände  oberflächlicher 
W.-Ansammlungen  bilden,  könnte  man  für  das  Innere  der  Erde 
bezweifeln.  Dann  blieben  nur  die  einfachen  Carbonate  übrig,  um 
das  Freiwerden  von  CO^  zu  erklären.  Diese  sind  aber  in  ge- 
nügender Menge  vorhanden.  Der  kohlensaure  Kalk,  welcher 
nach  der  Kieselsäure  wohl  den  grössten  Theil  der  Erdballrinde 
ausmacht,  ist  eine  unerschöpfliche  Quelle  dazu.  Statt  aller  wei- 
tern Auseinandersetzung  genügen  ungefähre  Schätzungen,  welche 
Bischof  u.  Brandis  angestellt  haben.  Nach  Jenem  reicht  das 
Kalkcarbonat  eines  2500'  hohen  Basaltkegcls  hin,  eine  der 
reichsten  Gasexhalationen  im  Brohlthale  auf  837  08G  Jahre  zu 
versehen.  Eine  Masse  Kalkstein,  100  M.  lang  u.  breit,  30  M. 
hoch,  könnte  500  Jahre  lang  täglich  1000  K.M.  CQ-  spenden. 

§.  65.    Eintritt  der  gasigen  Kohlensäure  in  das  Wasser. 

Das  auf  irgend  eine  Weise  (§.  64)  in  den  Erdschichten  und  Ge- 
steinen freigewordene  oder  seit  Urzeiten  frei  gewesene  kohlens.  Gas  wird  sich 
dem  W.,  womit  es  in  gohörigo  Berührung  tritt,  in  so  weit  mittheileu  können, 
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als  es  der  Absorptions-Coefficient,  welcher  der  Temperatur  des  W.  entspricht, 
und  der  herrschende  W.-l)ruck  zulässt.  Wir  sahen,  dass  der  W.-Drock'  ge- 
wöhnlich mehr  als  hinreichend  ist,  nicht  bloss  die  Absorption  derjenigen  CO^ 
zu  gestatten,  welche  noch  an  der  Erdoberfläche  mit  dem  W.  verbunden  an- 
getroffen wird,  sondern  auch  noch  der  neben  dem  Sauerwasser  hervordringenden. 
Zur  Absorption  der  gewöhnlichen  kleinen  Mengen  in  den  gemeinen  W.  u. 
den  meisten  Thermalwässern,  genügt  aber  schon  der  einfache  Atmosphären- 
druck. Die  Temperatur  des  W.  ist  bei  diesem  überflüssigen  Drucke  kein  wei- 
teres Hiuderniss,  dass  jene  Mengen  CO-,  wie  wir  sie  in  warmen  Sauerwässern 
oder  in  schwach  mit  diesem  Gas  versehenen  Thermen  finden,  vom  W.  an 
tiefen  Stellen  der  Erdrinde  angenommen  werden  können.  Es  bleibt  also  nur 
noch  die  Art  u.  Weise  zu  erörtern,  wie  das  W.  in  der  Erde  mit  dem  Gase 
in  Berührung  tritt.  Wir  wissen,  dass  Gasströme  an  Vulkanen  n.  an  manchen 
Orten,  wo  Sauerwässer  vorkommen,  hervordringen ;  von  den  wenigsten  lässt 
sich  beweisen,  dass  sie  nicht  sccundärer  Art  sind,  d.  h.,  dass  sie  nicht  selbst 
aus  einem  Sauerwasser  hervorgehen;  von  einzelnen  aber,  z.B.  von  den  CO^- 
Exhalationen  der  Laven  wissen  wir  dies.  Die  Vermuthung,  dass  also  auch 
in  grössern  Erdtiefen  selbstständige,  nicht  erst  aus  Sauerwässern  sich  ent- 
wickelnde Gasströme  bestehen  werden,  hat  also  nichts  Gewagtes.  Man  kann 
nun  auch  voraussetzen,  dass  das  W.  an  solchen  Orten  in  der  Erde  mit  dem 
Gase  in  Berührung  tritt  n.  dann  dasselbe  aufnimmt.  Iiier  besteht  aber  eine 
viel  zu  wenig  oder  nie  hervorgehobene  Schwierigkeit.  Das  Gas  müsste  näm-' 
lieh  entweder  oberhalb  oder  unterhalb  des  Wasserspiegels  sich  dem  W.  mit- 
theilcn.  Soll  dieses  oberhalb  des  Wasserspiegels  geschehen,  so  müssen  wir 
uns  gleichsam  einen  unterirdischen  See  denken,  worüber  ein  Luftraum  (ge- 
wissermaassen  ein  Windkessel)  mit  Gas  steht,  der  vom  W.  nach  unten  zu 
abgeschlossen  wird.  Dabei  müsste  das  Gas  in  der  Menge,  als  es  vom  W. 
absorbirt  wird,  immer  wieder  zuströmen  u.  dies  mit  einer  solchen  Gewalt,  dass 
es  die  ganze  bis  zum  Quellansgange  reichende  Wassersäule  tragen  und  her- 
vordrängen könnte.  Aber,  wie  wir  sahen  (§.  51),  haben  die  nns  bekannten 
Gasströme  im  Allgemeinen  nur  eine  massige  Spannung ;  es  hat  also 
immerhin  etwas  Gewagtes,  für  das  Innere  der  Erde  Gasströme  mit  so  grosser 
Spannung  anzunehmen.  Derselbe  Grund  lässt  aber  auch  den  Eintritt  der 
Luftbl  asen  unterhalb  des  W^asserspiegels  oder  überhaupt  von  Nebengängen 
aus,  die  mit  den  Hauptgängen  des  W.  in  Verbindung  stehen,  als  unthunlich 
erscheinen.  Dieser  Eintritt  müsste  ganz  nahe  vom  Eingange  des  W.  in  die 
Erde  oder  ganz  nahe  vom  Ausgange  geschehen,  wo  der  Wasserdruck  vom 
Gasdrücke  noch  überwunden  werden  könnte.  Wenn  ja  der  Wasserdruck  stär- 
ker wäre,  wie  es  in  grössern  Tiefen  fast  nothwendiger  Weise  der  Fall  ist 
würde  ja  das  W.  in  jene  Nebengänge  eindringen  n.  dort  versinken,  ohne  wie- 
der an  Tag  zu  kommen.  In  seltenen  Fällen  möchte  der  Fall  vorkommen 
dass  das  W.  vor  dem  Enigehen  in  die  Erde  durch  einen  mit  CO^  gefüllten 
Raum  in  zertheiltem  Zustande  hindurchstürzend,  sich  mit  Gas  schwäno-ernd 
u.  dann  als  einfach  absteigende  Quelle  oder  zuerst  absteigend  u.  dann  wie-' 
der  aufsteigend  als  Sauerwasser  hervorträte. 

Als  Regel  möchte  es  daher  wohl  gelten,  dass  das  Meteorwasser,  aus 
denen  die  Sauerwässer  entstehen  sollen,  nicht  die  Kohlensäure  als  Gasströme, 
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sondern  von  festen  Körpern  absorbhfc  oder  abgeschieden,  gewisserinaassen  in 
statu  nasrenti  vorfindet,  oder  dass  grade  die  ({egenwart  vna  \V.  diese  Ab- 
scheidnng  veranlasst.  — 

Uebev  die  zur  künstlichen  Erzeugung  von  Sauerwässern  gebrauchten 
Apparate  wird  später  Kede  sein. 

§.  66.    Ton    festen    Stoffen    absorbirte    Kohlensäure.  Flüssige 
Kohlensäure  im  Erdinnern. 

In  der  Erde  findet  sich  nicht  blos  Köhlens.,  die  dort  gebildet  ist, 
I  sondern  auch  ans  der  Luft  (etwa  der  Vorwelt,   oder  aus  Sauerwassor  dania- 
I  liger  Zeit)  aufgenoniniene,   absorbirte.    Wahrscheinlich  ist  der  Ursprung  der 
Köhlens,  einiger  wenig  damit  belatleuen  Wässer  kein  anderer. 

Wenn  selbst  ge.sto3sene.s  Glas  bedouteadc  Mengen  CO"  absorbirt  (Janiin), 
wenn  Kohle  das  lilFiiclie,  Buchsbaunikolde  sogar  das  löFaclio  ihres  Voliunens  CO^ 
aufzunehmen  fähig  ist,  wenn  Quarz  u.  Gyps  (nach  Thönards  Chem.  I,  290)  fast  die 
Hälfte  N,  0  oder  CO^  verschlucken,  so  mag  ebenfalls  die  Damraerde  u.  gewiss  auch 
luant'lie  tiefere  Lage  CO^  in  sich  bergen. 

Ehe  die  grossen  Massen  von  Kohle,  die  wir  in  den  Kohlenforma- 
tionen aufgespeichert  finden,  aus  der  CO"  der  atmosphärischen  Luft  in  die 
Pflanzen,  woraus  die  Kohle  entstand,  aufgenommen  wurden,  mnsste  die  Atnios- 
<  phäre  viel  reicher  an  jenem  Gase  sein,  die  damals  auf  der  PJrde  befindlichen 
W.  waren  in  einem  viel  höhern  Grade  damit  imprägnirt,  als  es  jetzt  gewöhn- 
lich der  Fall  ist,  n.  die  Luft  mnsste  an  poröse  Körper  (Sedimente  etc.)  viel  CO^ 
abtreten.  Wenn  man  nun  auch  nicht  annehmen  will,  dass  manches  jetzt 
fliessende  M.W.  ein  von  den  Zeiten  der  Urwelt  her  mineralisirtes  und  mit 
CO"  versehenes  W.  sei,  das  erst  nach  n.  nach  zum  Ausfluss  gelange,  so 
darf  man  doch  eher  vermnthen,  dass  das  Metcorwasser  der  Jetztzeit  noch  in 
porösen  Schichten  condensirte  CO^  vorfinde. 

Man  hat  die  Frage  aufgeworfen,  ob  es  flüssige  Kohlensäure  im  Li- 
,  nern  der  Erde  gebe,  woraus  die  Säuerlinge  ihr  Gas  hernehmen  möchten. 

Bekanntlich  wird  die  CO^  durch  einen  Druck  von  Atni.  bei  0°  flüssig. 
Nimmt  man  mit  Thilorier  an,  dass  die  Sj)annkraft  der  CO^  zwischen  0** — '-^O"  für 
jede  ^4°  um  Vit  Atmosphäre  wachse,  und  unterstellt  man,  dass  auch  bei  jjrösserer 
Wärme  die  Spannkraft  sicli  gleichmässi«^  vermehre,  so  würde  sie  bei  .38'/4''  unter 
einem  hydrostatischen  Drucke  von  800  M.  flüssig  sein.  Elier  würde  dies  in  liölieren 
Breiten  und  unter  liehen  Bergen  der  Fall  sein,  weil  dort  die  Tcmp.  verhältniss- 
;  massig  langsamer  zur  Tiefe  hin  steigt.  Nach  dieser  Berechnung  könnten  aber  nur 
Sauerwässer  in  unsern  Breiten  mit  wenigstens  39°  Wärme  aus  flüssiger  Cü^  ent- 
standen sein.  Die  Vergasung  dieser  CO^  weiter  nacli  oben  zu  würde  freilich  das 
W.  sehr  abkühlen. 

Immerhin  würden  dabei  Voraussetzungen  zu  machen  sein,  welche  eine 
solche  Condensation  der  CO^  begleiten  müssten,  die  in  der  Wirklichkeit  nicht 
stattfinden.    Vgl.  Bischofs  Geol.  I,  334. 
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Kohlenwasserstoff-Gase. 

§.  G7.    Kohlenwasserstoffe,  CR'  ii.  OB'.  1 

Unter  der  grossen  Zahl  der  Verbindungen  des  Kohlenstoffs  n.  Wasser- 
stoffs sind  es  vorzüglich  zwei,  welche  die  Chemie  der  M.W.  zn  beachten  hat ; 
beide  sind  entzündlich  n.  gasförmig. 


N  a  m  e  n 

Sumpfluft,  Grubengas,  Gaz  des  marais, 
Leichter  Kohlenwasserstoff, 
Hydrogene  protocarbono,  Protocarbure 

d'hydrogeuo, 
Kohlenwasserstoff-Carburet.  *) 


Oelbildendes  Gas,  Elayl,  Gaz  ole'fiant, 
Carbyl,  Aethylen,  Aetherin,  Schwerer 
Kohlenwasserstoff",  Doppeltkohlen- 
wasserstoff, Wasserstoff-Carburet, 
Hydrogone  deutocarbone.  *) 


Gewichts-Mischung : 
3  Th.  Kohlenstoff  auf  1  Th.  Wasserstoff.  |  G  Th.  Kohlenstoff  auf  1  Th.  Wasserstoff. 


Bezeichnung 


0,559  (Regnault),  0,556  (Henry), 
0,5542  (Fresenius),  etwa  Vuoo  vom 
Wasser.  10000  C.Cent,  wiegen 
7,17  Gramm,  nur  halb  so  viel  als  0. 


Spezif.  Gewicht  (Luft  —  1): 

0,9698  (Fresenius),  etwa  Vöoo  vom 
Wasser.  10000  C.C.  wiegen  12,546 
Gramm. 


I 


Entstehnng : 


Vorzüglich  durch  Fäulniss  organischer 
Substanzen,  auch  durch  trockene  De- 
stillation V.  Steinkohlen,  Harz  etc.  **) 


Durch  trockene  Destillation  organischer 
Verbindungen,  die  reich  an  Wasser 
stoff  sind. 


1 


Verbrennung : 


Flamme  weisslicli  oder  bläulich.  Ver- 
brennt zu  CO^  u.  Wasser.    C^Jf^  + 

0'  =  2  CO' +4  m. 


Leuchtkraft  stark.  C^/i^-fO«— 2  CO^ 
-f  4  7/0+       Setzt  also  Kohle  ab. 


*)  Im  Folgenden  bediene  ich  mich  der  Kürze  halber  für  beide  Kohlen- 
wasserstoffe des  Ausdruckes  Brenngas,  Avobei  aber  nicht  zu  übersehen  ist,  dass  es 
auch  andere  entzündliche  Gase  gibt. 

Bei  der  Besprechung  der  Kohlenwasserstoffe  wird,  wie  bei  der  von  Stick- 
stoff u.  Sauerstoff  die  Volumen-Angabe  vorläufig  beibehalten,  weil  die  Volumina 
grössere,  greifbarere  Zahlen  geben  als  die  Bruchzahlen  der  Gewichte;  dabei  wurde 
jedoch  die  Reduktion  auf  GeM'ichtszablen  nicht  unterlassen.  Leider  ist  bei  den  Vo- 
lumen-Angaben meistens  nicht  zu  ersehen,  ob  sie  sich  auf  0°  oder  auf  die  Quell- 
temperatur beziehen. 

**)  Es  heisst  darum  Sumpfgas,  weil  es  sich  in  Sümpfen  zu  bilden  pfleo-t, 
wo  es  besonders  oft  mit  N  auftritt.  Bunsen  fand  z.  B.  im  Gase  eines  Teiches 
47-77  »/o  Grubengas,  49-18  iV. 


Vorkommen  der  Kolileuwasserstoffe. 


99 


Gering 


545 


-0,25 


350  Z.T.  Vol.  (oder  0,39 
Z.T.  Gewicht)  vom  W.  . 
Es  ergab  nämlicli  ein  ans  einem 
Schlammvnlkane  am  Bulganack  in 
der  Krimm  ansströmendos  Gruben- 
gas, das  weder  N,  noch  0,  noch 
Elayl  enthielt  u.  von  einer  Spur 
CO"  befreit  war,  als  Absorp- 
tion s  -  C  oe  ff  i  c  1  e  n  ten  bei  0" 
0.0545,  bei  10"  0,0437,  bei  20« 
0,035  (Bunsen). 


Löslichkeit  im  Wasser: 

Nach  Bunsen  bei  0"  25G3  Z.T.  Vol. 
(3,2  Z.T.  Gewicht)  vom  W.,  bei 
10»  1837  Z.T.  (2,3  Z.T.Gewicht), 
bei  20»  1488  Z.T.  Vol.  (1,87  Z.T. 
Gewicht). 


Geruch: 


Keiner. 


Unangenehmer, 


§.  G8,    Vorkommen  der  Kohlenwasserstoffe. 

Die  Atmosphäre  ist  nicht  ganz  frei  von  einem  Kohlenwasserstoff;  Spuren 
davon  konnte  Bonssingault  nachweisen  (Pelouze  et  Fremy  Conrs  de  Chim. 
1854,  I,  25  7).  Schon  Saussure  hatte  in  der  Luft  eine  kohlenstofflialtigo 
Substanz  nachgewiesen,  die  keine  CO^  war  (Annal.  de  chim.  1816);  auch 
wollte  Witting  Koiilenwasserstoff  in  Regen,  Thau,  Hagel  (nicht  im  Schnee) 
gefunden  haben  (Brandes  Arch.  XI,  71—74). 

An  sehr  vielen  Orten  kommt  brennbares  Gas,  welches  aus  einer  der 
beiden  eben  bezeichneten  Kohlenwasserstoffe  oder  aus  beiden  besteht,  ans  der 
Erde.   Häufig  durchströmt  es  Wasseransammlungen  n.  es  begleitet  viele  Quellen. 

Auf  dem  vulkanischen  Boden  Italiens  treffen  wir  an  verschiedenen 
Orten  Brenngas-Ausströmungen.  Der  Lago  di  Palici,  der  sich  in  einem 
Krater  eines  vormaligen  Vulkanes  auf  Sicilien  befindet,  hat  ausser  den  Naphtha- 
quellen  auf  seinem  Boden  Löcher,  die  entzündliches  Gas  ausströmen.  Das- 
selbe (naphtliahaltige?)  Gas  ist  angeblich  auch  an  den  Felsspalten,  aus  denen 
das  W.  hervorquillt  u.  »an  den  Kitzen  der  Bäderwände«  zu  riechen.  Ganz  über- 
einstimmend sind  die  Gas-Emanationen  der  Acqua  Buja,  die  von  Barigazzo, 
Lusignano  (Parma),  Marie  les  Bains  (Toskana),  Orto  del  Inferno, 
Pietra  mala,  Qnerzola  (Modena),  Serra  de  Grilli,  Yelleja  (Parma), 
Vetta  n.  andere,  w-o  das  Hydrocarbyl  theils  in  Verbindung  mit  CO^  oder 
SH  austritt.  Fast  alle  W.,  welche  in  diesen  Gef;enden  von  entzündbaren 
Gasen  begleitet  sind,  treten  aus  einer  eigenen  Art  von  dichtem  Sanidstein, 
den  man  Macigno  nennt. 

Pietra  mala  ist  ein  Dorf  zwischen  Bologna  u.  Florenz.  Hier  sind 
in  der  Nähe  vom  Fo,  einem  der  höchsten  Kalkberge  der  Apenninenkette,  ver- 
schiedene Brenngas-Ausströmungen.  l.Das  Legno-Feuer,  die  nächste  n.  stärkste 
Strömung.  Auf  einer  Fläche  von  etwa  12'  Durchmesser  (20'  nach  Gräfe)  steigen 
mehrere  Flammen  auf,  deren  eine  ohne  Ranch  brennt.  Das  Feuer  ist  etwa 
3'  breit,  5'  hoch,  zugespitzt,  sehr  beweglich,  Nachts  sehr  hellgelb,  fast  weiss 
scheinend.    Viele  kleinere  Flammen  sind  nur  einige  Zoll  bis  zu  1'  hoch. 
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Die  kleinslon  sind  la>;urbliui,  liöolisteiis  an  den  Spitzen  weiss.  Die  kleinen 
Feuer  sind  leicht  auszulösclien,  die  grossen  nur  mit  einer  bedeutenden 
Meuirc  AVasser.  Die  Hitze  der  Flamme  brennt  den  Kalkstein  roth,  ver- 
«-•last  ihn  aber  nicht  u.  überzieht  ihn  mit  einem  feinen  Kuss.  Ist  das  Feuer, 
etwa  durch  starke  WindstOsse  ausg-elOscht,  so  macht  sicli  das  Gas  dem  Ge- 
schmack- u.  Geruchsorg-ane  nicht  im  Mindesten  bemerklich. 

2.  Etwa  '/•,'  Ml.  von  Pietra  liegt  ein  Ort  l'Acqua  Buja  genannt. 
Dort  sammelt  sich  gewöhnlich  ein  kleines  W.,  etwa  1'  breit,  aus  dem  das  Brenn- 
gas murmelnd  aufsteigt,  wobei  das  W.  zu  kochen  scheint  oder  mit  Flammen 
überzogen  ist.  Das  Wasser  ist  klar,  kalt,  schmeckt  etwas  unangenehm.  Zu 
le  C'alvane,  Canida  (identiscli  mit  le  Calvane?)  u.  Peglio  sind  ähnliche 
Feuer.  In  der  Nähe  sind  Steinkohlenlager.  Nirgends  scheint  das  Gas  be- 
sonders warm  hervorzudringen.  Zuweilen  ist  es  mit  etwas  W. -Dunst  ver- 
mengt. Vgl.  die  anziehende  Schilderung,  welche  *Gräfe  (Gasqu.  Italiens 
114  —  124)  von  diesen  Gasströmen  gibt,  auch  *Dreislak's  Geologie. 

l'assi  hat  (gegen  1750)  über  das  spontane  Gas  der  Thermen  von 
Porretta  (Delegat.  Bologna)  einige  Mittheilungen  gemacht.  Er  experimen- 
tirte  besonders  an  denjenigen  Qu.,  welche  aus  dem  Felsen  Sasso-Cardo  ent- 
springen. Dieser  Felsen  ist  sehr  .steil,  seine  Schichten  sind  fast  perpendiku- 
lär  gegen  den  Horizont  gerichtet,  n.  oft  transversal  in  unrcgelmässiger  Weise 
gespalten.  Auf  der  Höhe  des  Felsen  findet  man  hier  u.  da  ljuftquellen  mit 
entzündlichem  Gase;  eine  derselben  kommt  aus  einer  fingerdicken  Oeffnung. 
Entzündet  man  an  derselben  das  Gas,  so  brennt  es  beständig  fort;  es  ent- 
steht bei  diesem  Anzünden  sogleich  eine  unterirdische  Explosion.  Auch  an 
der  Pasis  des  Felsens  sind  mehrere  Gasquellen.  Nimmt  man  die  sie  decken- 
den Steine  hinweg,  so  bemerkt  man  einen  etwas  bituminösen  u.  enip}Teuma- 
tischen  Geruch.  Die  Temperatur  in  diesen  Spalten  ist  35  — 38°3  C.,  also 
fast  so  hoch,  wie  die  Wärme  der  am  Fasse  dieses  Felsen  entspringenden, 
bis  38"  warmen  Quellen.  Nähert  man  der  Mündung  dieser  Qu.  eine  Flamme, 
so  entzündet  sich  das  Gas  alsbald.  In  den  Bädern  Marte  u.  Keale  kommt 
es  brodelnd  vom  Boden  intervallenweise  heraus  u.  bildet  grosse  Blasen,  wenn 
aber  kein  W.  darin  ist,  geht  es  ohne  Geräusch  heraus.  An  der  Röhre  der  Lion- 
quclle  drängen  sich  die  gasigen  Dämpfe  gleichzeitig  mit  dem  W.  geräusch- 
los hervor.  Anders  verhält  es  sich  im  Bade  del  Bue.  W^enn  dieses  leer 
ist,  macht  das  Gas  einen  Ton,  wie  den  einer  siedenden  dicken  Flüssigkeit 
u.  wenn  es  gefüllt  ist,  bilden  die  Dämpfe  grosse  Schaumblasen. 

An  der  Lionquelle  ist  die  2  —  4  Fingerbreit  hohe  Flamme  oben  roth, 
unten  schön  blau  u.  brennt  beständig.    Hier  u.  da  bemerkt  man  in  dersel-  f- 
heu  sehr  lebhafte  Funken  u.  darauf  ein  Leuchten,  -wie  von  einer  brennenden  i 
Kohle;  diese  Erscheinungen  sind  nicht  an  den  sogleich   erlöschenden  Flam- [ 
nien  von  Marte  u.  Reale  zu  bemerken.  Im  Bade  Bue,  wo  die  Dämpfe  gewaltsam 
u.  häufig  hervorkommen,   erreicht  die  Flamme  2  Fuss  Höhe  n.   mehr,  u. 
brennt  mit  einem  gewissen  Summen.    Hält  man  über  das  Flämmchcn  der 
Lionquelle  ein  passendes  Glas,  so  condensirt  sich  darin  eine  fast  geschmack- 
lose, leicht  empyreumatisch  riechende,   weder  von  Säuren  noch  von  Alkalien  l 
afficirbare  (weder  saure  noch  alkalische?  L.)  Flüssigkeit.    Keine  dieser  Qu., 
riecht  nach  Schwefel,  doch  wird  blankes  Silber  von  den  Gasblasen,  nicht  t 
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vom  W.,  allmälig  matt.  Melu-ere  andere  niclit  von  Basssi  untersuchte  Qu.  zu  For- 
retta  sind  deutlich  geschwefelt.  *Maunoir  Le  Porrettc  et  Monte-Cat.;  Flor.  1848. 

Das  zu  Porretta  aus  zalilreichen  Spalten  ausströmende  Gas  wird 
dort  zur  Beleuchtung  des  Bados  benutzt.  K.s  war  ein  Seiler,  Namens  Spiga, 
der  diese  Beleuchtungsweise  einführte ;  ihm  zu  Ehren  sind  folgende  Verse  im 
ßadehause  angebracht: 

Natura  ut  dederit  morbos  dispellere  h'mphis 
Pellere  jam  tenebras  ars  tua  Spiga  parat. 

Seit  1834  ist  die  von  Spiga  angezündete  Flamme  nie  ausgegangen. 
Die  Flamme  ist  etwas  livid.  Schon  im  Jahre  1847  war  auch  ein  Theil  der 
Stadt  mit  dem  Thermalgase  erleuchtet. 

Bei  den  Ruinen  von  Velleja  ist  es  eine  kalte  Qu.,  aus  der  sich 
beständig  Brenngas  mit  Geräusch  in  Blasen  entwickelt. 

.,In  agro  Puteolaiio  ad  Bullain  vocatam  non  soluin  aqua  fervens  ac 
calidissima  scmper  est,  sed  oridcia  adsaut  ignis  satis  anipla,  ex  quibus  maxüno  ac 
pene  formidabili  strepitu  ac  impetii  flamma  sursum  tertur ;  cuius  fumus  aeternum 
nubem  in  acris  media  regione  caiistitait."  *Marantae  Ep.  de  aq.  Neap.  met. 
mat.  1559. 

Plinius  (H.  N.  II,  c.  106)  wusste  von  mehreren  Ans.strönmngen  entzünd- 
licher Luft.  „Flagrat  in  Medis  et  Cestia  gente  conünio  Persidis:  Susis  quideni 
ad  turrim  albam  e  XV  caminis,  maxiino  eorum  et  interdiu.  Campus  Babyloniae 
flagrat,  quadam  veluti  piscina  iugeri  magnitudine.  Item  Aethiopum  iuxta  Hes- 
perium  montem,  stellaruni  modo  campi  noctu  nitent.  Similiter  in  Megalopoli- 
tanorum  agro,  tametsi  internus  sit  ille  iucunJus,  frondemque  deusi  supra  se 
nemoris  non  adurens,  et  iuxta  gelidum  fontem  semper  ardens.  Nymphaei  crater 
dira  Apolloniatis  suis  portendit,  ut  Theoponipus  tradidit.  Augetur  imbribus 
egeritque  bitumen,  teniperauduni  fönte  illo  iugustabili,  alias  omni  bitumine  dilutius." 

Auch  die  Flammenausbrüche  in  Lykia  (Rhodus  fi;egenüber)  wurden  von  den 
Alten  erwähnt  (Ilias  VI,  81,  Sencca  ep.  79,  Plin.  H.  N-.  V,  27:  Möns  Chimera, 
noctibus  flaji^raus.  Hephaestium  civitas  et  ipsa  saepe  flagrantibus  arvis).  Beaul'ort 
sah  im  J.  1811  noch  diesen  Berg  flammen. 

Im  Distrikte  der  Mursalarskoi- Baschkiren  ist  ein  durch  Kohlen- 
wasserstoff brennender  Berg  von  schieferigem  Kalksteine.  Das  Gas  ist  ge- 
ruchlos u.  brennt  röthlich.    *Breislak  Geologie. 

In  Mesopotamien  zwischen  Mossul  u.  Bagdad,  so  wie  im  süd- 
lichen Theile  von  Kurdistan  sind  Qu.  von  brennbarem  Gas  u.  Bergül  au 
sehr  vielen  Stellen  bekannt.    ^Naumann  Goognosie. 

Ateschgah  d.  h.  Feuerort.  Am  südwestlichen  Gestade  des  Kaspi- 
See's  auf  der  Halbinsel  Absehe ron  sind  Schlammvulkane,  Naplithabruuneu  u. 
die  berühmten  Frdfeucr;  die  Ijtztcrn  l'/a  Meilen  ONO  von  Baku.  Der  Boden 
ist  hier  sandig,  kalkig,  flach,  zum  Meere  hin  geneigt,  fast  aller  Vegetation 
beraubt.  Kein  Berg  liegt  nahebei.  *)  Zwei  Meilen  iu  der  Kunde  kommt 
brennbares  Gas  hervor,  überall,  wo  man  nur  die  Erde  aufkratzt.  (^TrommsdortPs 
Journ.  1821,  V.)  Arabische  Schriftsteller  vom  J.  950  u.  1350  sprechen 
sclion  von  diesen  Feuern.  Sie  werden  von  den  Barsen  gottlich  verehrt. 
Priester  bewohnen  den  Tempel,  wohin  alljährlich  aus  fernen  Gegenden  Wall- 
fahrten gcscliehen.    Vier  hochluderude,  aus  gemauerten  Köhren  aufsteigende 


*)  Ein  etwa  13'  tiefer  Felsen-Brunnen  juit  weisser  Naphtha  liegt  aber  an- 
geblich an  einer  Anhöhe. 
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Flammen  u.  eine  grössere  Zahl  von  Flämmchen  werden  zu  religiösen  u.  ökono- 
mischen Zwecken  (zum  Erleuchten,  zum  Kochen,  zum  Brermen  von  Kalk) 
unterhalten.  Wenn  Wind  weht,  ist  die  Flamme  wohl  8'  hoch,  sonst  kleiner. 
Das  brennbare  Gas  kommt  kalt  hervor.  An  mehreren  Punkten  der  Umge- 
bung muss  es  sich  aus  einer  schlammigen  Masse  emporarbeiten  u.  wirft 
Hügel  auf,  deren  trichterförmig  eingesunkene  Gipfel  mit  flüssigem  Schlamme 
gefüllt  sind,  woraus  sich  das  Gas  erhebt,  zuweilen  Schlamm  u.  Steine  erapor- 
schleudernd  ;  der  Hauptheerd  der  ewigen  Feuer  ist  aber  trocken.  Die  grossen 
Feuer  scheinen  aus  der  Vereinigung  von  kleinern  Gasströmen  künstlich  er- 
zeugt zu  sein. 

Zu  Balwakund  zwischen  Islamabad  u.  Dschittagong  in  Hinter-In- 
dien  ist  eine  kalte  Qu.,  die  Salz,  Eisen  u.  Schwefel  enthält  u.  woraus  ein 
entzündbares  Gas  aufsteigt.  Dass  sich  dieses  Gas  an  der  Luft  von  selbst 
entzünde,  ist  wohl  eine  unwahre  Zuthat.    Cf.  Ritters  Geographie. 

Ho-tsing,  d.  i.  Feuerbruimcn  China's.  Als  Ho-tsing  werden  vom 
Missionar  Imbert  ausführlich  die  Tse-liu-tsing ,  d.  i.  die  acht  (vier?)  von  selbst 
fliessenden  Brunnen  beschrieben,  die  einen  von  den  Menschen  bewältigten 
Vulkan  darstellen.  Dieser  Vulkan  befindet  sich  in  einem  Berge,  am  Ufer 
eines  Flüsschens  (Provinz  Sse-tschuen?  oder  Szutschuan?),  wo  man  mehr  als 
1000  *)  Salzbrunnen  gebohrt  hat.  Diese  Salzbrunnen  strömen  entzündliches  Gas 
aus.  »In  einem  Thale«  so  schreibt  er  »befinden  sich  vier  Brunnen,  welche  ausser- 
ordentlich viel  Feuer,  aber  gar  kein  Wasser  geben ;  ohne  Zweifel  ist  dort  das 
Centrum  des  Vulkans.  Anfänglich  haben  auch  diese  Brunnen  Salzwasser  ge- 
liefert; als  dieses  versiegt  war,  grub  man  vor  etwa  12  Jahren  mehr  als 
dreitausend  Fuss  tief,  um  Wasser  zu  finden.  Es  war  vergeblich ;  aber  auf 
einmal  strömte  eine  grosse  Luftsäule  heraus,  welche  aus  dicken  schwärzlichen 
Massen  bestand.  Ich  habe  sie  mit  meinen  eigenen  Augen  gesehen ;  sie 
glichen  nicht  dem  Eauche,  sondern  dem  Dampfe  eines  glühenden  Ofens.  Diese 
Luft  drängt  mit  einem  schrecklichen  Brausen  und  Getöse  hervor,  das  man 
weithin  hört.  Sie  stösst  beständig  aus  und  saugt  nie  ein ;  daher  glaube 
ich,  dass  es  ein  Vulkan  ist,  der  mit  irgend  einem  See  in  direkter  Verbin- 
dung steht,  vielleicht  sogar  mit  dem  grossen,  zweihundert  Meilen  entfernten 
See  von  Hu-kuang.  (V)  Es  befindet  sich  auch  auf  einem  eine  Meile  entfernten 
Berge  ein  kleiner  See  von  ungefähr  einer  halben  Meile  Umfang,  der  ausser- 
ordentlich tief  ist;  aber  ich  glaube  nicht,  dass  er  hinreicht,  um  den  Vulkan 
zu  nähren.  (?)  Dieser  kleine  See  steht  in  keiner  Verbindung  mit  dem  Flusse 
und  enthält  nur  Regenwasser.« 

»Die  Oeffnung  der  Brunnen  verschliesst  ein  Kasten  aus  einem  Werk- 
stück von  sechs  bis  sieben  Fuss  Höhe,  aus  Furcht,  dass  Jemand  aus  Unvor- 
sichtigkeit oder  Bosheit  das  Feuer  darin  anzünde.  Im  letzten  August  ereig- 
nete sich  dieses  Unglück.  Der  Brunnen  ist  in  einem  geräumigen  Hofe  mitten 
unter  grossen  und  langen  Werkschuppeu,  in  denen  die  Kessel  stehen,  worin 
man  das  Salz  siedet;  sobald  das  Feuer  die  Oberfläche  des  Brunnens  erreicht 
hatte,  entstand  eine  furchtbare  Explosion  und  ein  ziemlich  bedeutendes  Erd- 
beben.   Im  Augenblick  stand  der  ganze  Hof  in  Feuer.   Die  Flamme,  welche 


*)  Die  Angabe  20000  ist  wohl  ein  unrichtiges  Referat. 
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uiigofiilir  zweihuuderö  Fuss  hocli  war,  liüpftc  auf  der  Obernäche  des  Bodens 
hin  und  her,  ohne  etwas  anzubrennen.  Vier  Männer  schleppten  mit  aller 
Mühe  einen  gewaltigen  Stein  auf  die  Mündung  des  Brunnens ;  aber  der  Stein 
llog  augenblicklich  in  die  Luft.  Drei  Männer  vorbrannten,  der  vierte  kam 
glücklich  davon,  aber  weder  Wasser  noch  Schlamm  vermochte  das  Feuer 
/u  löschen.  Endlich  nach  vierzehntägigen,  hartnäckigen  Arbeiten  trug  man 
Wasser  in  grosser  Menge  auf  den  benachbarten  Berg,  grub  einen  See,  und 
goss  alles  Wasser  auf  einmal  hinein.  Dieses  Wasser  strömte  mit  heftigem 
Luftzug  (?)  und  löschte  das  Feuer  aus.  Es  verursachte  dies  die  für  China  ganz 
bedeutende  Kostensumme  von  30000  Francs.« 

»Einen  Fuss  tief  unter  der  Erde  sind  an  der  einen  Seite  des  Brun- 
nens vier  grosse  Bambusröhren  eingefügt,  welche  die  Luft  unter  die  Kessel 
leiten;  jeder  Kessel  hat  eine  Bambusröhre  als  Feuerleiter ;  an  der  Spitze  der 
Bambusröhre  ist  eine  Thonröhre  von  sechs  Zoll  Höhe,  wa^lche  in  der  Mitte 
ein  Loch  von  einem  Zoll  Durchmesser  hat.  Der  Thon  hindert  das  Feuer, 
das  Bambusrohr  zu  verbrennen.  Andere  Bambusröhren,  welche  aussen  ange- 
bracht werden,  erleuchten  die  Strassen  und  grossen  Werkschuppen.  Man  kann 
nicht  das  ganze  Feuer  verwenden;  das  überflüssige  wird  durch  eine  Köhre 
aus  dem  Salzwerk  hinausgeleitet  und  bildet  drei  Essen  oder  grosse  Feuer- 
garben, welche  zwei  Fuss  über  die  Esse  lecken  und  springen.  Die  Ober- 
fläche des  Bodens  hi  einem  solchen  Hofe  ist  sehr  heiss  und  brennt  unter 
den  Füssen ;  selbst  im  Januar  sind  alle  Arbeiter  halb  nackend  und  haben 
nur  eine  Unterhose  an.  Ich  habe  mir  wie  alle  Eeisende  eine  lange  Pfeife 
an  dem  vulkanischen  Feuer  angezündet.  Dieses  Feuer  ist  ausserordentlich 
wirksam.  Die  gusseisernen  Kessel  sind  vier  bis  fünf  Zull  dick,  aber  sie  sind 
nach  wenigen  Monaten  schon  calcinirt  und  völlig  unbrauchbar.  Salzw^asser- 
träger  und  Bambusröhrenleitungen  führen  das  Wasser  zu.  Es  wird  in  eine 
grosse  Cisterne  aufgenommen,  und  eine  Wasserkunst,  welche  Tag  und  Nacht 
von  vier  Männern  in  Bewegung  gesetzt  wird,  hebt  das  Wasser  in  ein  höher 
legendes  Behältniss,  aus  welchem  es  in  Köhren  weiter  geleitet  wird  und  die 
Kessel  speist.« 

»Ich  vergass  noch  zu  sagen,  dass  dieses  Feuer  keinen  Kauch  er- 
zeugt, sondern  nur  einen  sehr  starken  Erdpechdampf,  den  ich  zwei  Meilen 
weiter  noch  empfunden  habe.  Die  Flamme  ist  röthlich  wie  die  der  Kohle.« 
(Vf.  spricht  an  einer  frühern  Stelle  von  einer  bläulichen  Flamme,  was  sicli 
wohl  auf  die  Feuerbrunnen  einer  andern  Gegend  bezieht.)  »Sie  bleibt  nicht 
an  der  Mündung  der  Röhre,  wie  dies  bei  der  Lampe  der  Fall  ist,  sondern 
sie  springt  zwei  Zoll  darüber  hinaus  und  erhebt  sich  ungefähr  zwei  Fuss. 
Im  Winter  graben  arme  Loute,  um  sich  zu  wärmen,  ringsum  den  Sand  auf, 
ungefähr  einen  Fuss  tief;  zehn  Leute  setzen  sich  um  denselben;  mit  einer 
Hand  voll  Stroh  stecken  sie  die  Höhlung  in  Brand  und  wärmen  si'.-h  daran, 
so  lange  es  ihnen  gefällt;  dann  schütten  sie  die  Höhlung  wieder  mit  Sand 
zu,  und  das  Feuer  erlischt.«  *Balneol.  Ztg.  IV,  180  nach  Allg.  med.  Cen- 
tralztg.  1855. 

Diese  Brunnen  liegen  unter  101«  28'  L.,  29'*  27'  nOrdl.  Br. 
Vgl.  Humboldt  Centraiasien  I,  auch  Poggendorfs  Ann.  XVIII,  604. 
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In  der  Provinz  Hensi  sind  Feiierbruunen.  Die  Einwohner  setzen 
auf  die  Mündung  des  Brunnens  ihre  Tupfe  n.  kochen  ihre  Speise  ganz  be- 
quem. Dieses  Feuer  soll  wenig  durchsichtig  u.  nicht  sehr  blendend  sein. 
Es  ist  sogar  in  Banibusröhren  tragbar  u.  das  Holz,  welches  man  hineinwirft, 
verbrennt  nicht.  So  berichtete  die  holländische'Gesandtschaft  über  ihre  Reise 
nach  China  im  J.  1660.  »Sunt  in  provincia  Xansi  putei  ignei .  .  .  .  qui 
passim  in  dicta  provincia  visuntur  magnoque  compendio  ac  sumptuum  parsi- 
monia  ad  cibos  coquendos  adhibentur.«  *Kircher  China  monum. ;  1667.  Viel- 
leicht sind  es  dieselben  Brunnen,  wovon  eben  Rede  war.  Als  besonders 
reich  an  solchen  Emanationen  werden  die  Provinzen  Hunnan,  Szutschhuan, 
Kuangsi  u.  Schansi  angegeben.  In  letzterer  Provinz  sind  vorzüglich  die 
Feuerberge  (Iloschan). 

lieber  Tibet' s  Kohlenwasserstoff- Ausströmungen  s.  Klose's  Sum- 
mar.  1830,  III,  132. 

In  Neu-York  kommen  Kohlenwasserstoff-Strömungen  namentlich  an  den 
Ufern  des  Sees  Canandaigua  u.  bei  Bristol  vor.    In  der  Umgegend  von 
Fredonia  (Chautauque-County)   unfern   des  Erie-Sees   in  einem  Becken  von. 
devonischen  Sandstein-Schichten  findet  sich  eine  Unzahl  von  Brenngas-Qu.  auf 
Erdspalten  ausbrechend  u.  zum  Theil  zur  Erleuchtung  des  Dorfes   mit  70  — 
80  Flammen  benutzt.    Aelmliche  Emanationen   sind  in   Albany,  Oneida, 
Yates,  Monroe  u.  Niagara.    Die  zahllos  bei  Kushville  vorkommenden. 
Qu.   nehmen  die  Form  von  Schlammkegeln  an ;   noch  andere,   im  Ohiothale, 
in  Virginien  u.  am  Kentucky  Kiver,   enthalten   zugleich  Kochsalz  u.  hangen . 
dann  mit  schwachen  Naphtha-Qu.  zusammen. 

Zu  Rocky -hill  am  Ohio  brach  mit  dem  Salzwasser  eine  bedeutende' 
Menge  brennbaren  Gases  hervor.  Zu  Marietta  im  Staate  Ohio  ist  solches; 
beständiger  Begleiter  der  Soolquellen.  Hier  kommt  es  aus  Gyps  u.  streicht 
durch  kaltes  Wasser.  An  vielen  Orten  ist  eine  beständige  Strömung,  am 
andern  treibt  es  absatzweise  das  W.  50  —  100'  in  die  Höhe.  Actes  de  la. 
soc.  helv.  1841,  107. 

In  der  nordamer.  Grafsch.  Harrison  ist  zwischen  Booths  Ferry  u. . 
Clarksburg  ein  55  Meter  tiefer  Brenngas-Brunnen,  der  das  W.  9  Meter- 
hoch in  ungleichen  Zwischenräumen  eraportreibt. 

Jenseits  des  antillischen  Meerbusens,  an  der  Nordküste  von  Süd-- 
Amerika,  2V2  Ml.  in  SSO  von  dem  Hafen  Carthagena  de  las  Indias,  liegt: 
bei  dem  Dorfe  Turbaco  eine  Gruppe  von  Salsen  oder  Schlammvulkanen., 
Mitten  im  Urwalde  auf  einem  öden  Platze  erheben  sich  einige  20  Yulcauitos. , 
Die  grössten  der  Kegel,  welche  durch  die  heftigen  Regengüsse  fortgewascheni 
werden,  sind  von  schwarzgrauem  Letten  u.  haben  18  —  22'  Höhe  u.  wohl  80" 
Durchmesser  an  der  Basis.  Auf  der  Spitze  jedes  Kegels  ist  eine  zirkelrunde 
mit  Schlamm  u.  W.  gefüllte  Oeffnung  von  20  —  28"  Durchmesser,  aus  dem 
das  Gas  mit  grosser  Heftigkeit  in  Blasen  emporsteigt,  etwa  5mal  in  2  Mi- 
nuten. Das  Gas  war,  als  v.  Humboldt  es  (1801)  untersuchte,  nicht  ent- 
zündlich, später  nach  Acosta  wohl  (1850);  es  hat  sich  also,  wenigstens  in 
quantitativer  Hinsicht,  verändert.  Acosta  fand  etwas  Erdöl  auf  der  Wasser- 
fläche. In  NNO  von  Carthagena  fand  1839  ein  mächtiger  Flammeuaus- 
bruch  statt. 


Geologisches  Verhalten  der  Kohlonwasserstoff-Ausströmungen.  105 


Karsten  (Vulkane  der  Ajulen;  1857)  beschreibt  diese  Vulcanitos  in 
folgender  Weise:  »Auf  der  Höhe  des  Waldgebirges,  das  sich  in  der  Küste 
Carthagenas  ans  dem  Fhichlando  des  Magdalenendelta  erhebt,  wird  man 
mitten  im  AValde  durch  eine  gänzlich  gowächsluse,  wüste  Ebene  überrascht, 
auf  der  viele  kleine  kraterfirmige  Gasquellen  zerstreut  sind,  deren  schlam- 
miges W.,  durch  eine  ununterbrochene  grosse  Strömung  von  Luftbla:ien  in 
Bewegung  gesetzt,  in  die  Höhe  getrieben  wird  u.  über  den  ringförmigen 
Kraterrand  abfliesst.  Das  23''5  warme  W.  ist  stark  salzig.  Die  Luft  dieser 
Vulcanitos  enthält  einen  nicht  unbedeutenden  Antheil  von  brennbarem  Kohlen- 
wasserstolF. «  Den  Vulcanitos  von  Turbaco  ähnliclie  Quellen  finden  sich  in 
Menge  an  der  Küste  Carthagenas  zerstreut,  aber  kaum  beachtet. 

Auf  einer  schmalen  Landzunge,  Zamba  gegenüber,  brannte  1848 
eine  Strömung  8  volle  Tage  lang.  Mit  erschreckendem  Geprassel  stieg  die 
Feuersäule  gen  Himmel,  glühende  Steine  mit  sich  in  die  Höhe  reissend  u. 
ringsumher  schleudernd.  Noch  zeigen  aus  dem  Meere  aufsteigende  Luft- 
blasen den  Ort  dieser  vulkanischen  Erscheinung  an. 

Li  der  Peruanischen  Provinz  Yzalcos  ist  ein  brennender  Brunnen. 
Diurnal  der  Erdumseglung  der  Nass.  Flotte  1823  —  26. 

Ueber  brennende  Qu.  in  Südamerika  s.  noch  Froriep's  Not.  XXV,  56. 

Schliesslich  erwähne  ich  noch  die  Brenngas-Ausströmungen  zu 
Johnstonc  (aus  einem  -41  M.  tiefen  Brunnen;  cf.  Dingler's  Journ.  44.  B., 
398),  zu  Ancliff  (Lankastershire)  u.  Brosely  (Shropshire),  u.  zu  Vif 
(4  St.  von  Grenoble;  cf.  Acad.  Roy.  de  Paris;  1699);  andere  sind  noch  in 
den  folgenden  Paragraphen  erwähnt.  Die  bei  Grenoble,  von  welcher  schon 
Fnlgentius  spricht,  u.  die  in  der  Grafschaft  Lankaster  befindlichen  sog.  bren- 
nenden Qu.  sollen  jedoch  diesen  Namen  nicht  verdienen. 

Nacli  Landerer  strömt  zu  Venedig  durch  ein  Bohrloch  zugleich  mit 
einem  Schwefelwasser  eine  brennbare  Luft,  die  derselbe,  so  oft  er  dahin  kam,  mit 
einem  Fidibus  anzündete.  Die  Flamme  ist  anhaltend.  Beim  Anzünden  ent- 
wickelt sich  ein  Geruch  nach  schwefeliger  Säure,  woraus  Landerer  schliesst, 
dass  das  Gas  aus  SH,  vielleicht  mit  Beimengung  vun  Grubengas  oder  Koh- 
lenoxydgas  bestehe.  *) 

§.  69.    Geologisches  Verhalten  der  Kohlenwasserstoff-Strömungen. 

Im  Steinsalz  hat  man  schon  brennbares  Gas  condensirt  gefunden, 
z.  B.  enthielt  Steinsalz  von  Wicliczka  '/■^  Vol.  (Prozent?).  Nach  Kose  ist 
dies  nahezu  CPIP,  Grubengas.  Dies  Salz  crepitirt,  wenn  es  in  W.  kommt 
u.  entwickelt  Luftblasen.  In  Ungarn  strömt  jenes  Gas  aus  mehreren  Steiu- 
salzgrubcn  n.  Soolen.  Brennbares  Gas  kommt  auch  häulig  neben  oder  in 
Soohvässern  vor.  Eine  ziemlich  bedeutende  Emanation  der  Art  zeigt  sich 
auf  der  Saline  zu  Rheine  (Westphalen).  Dieselbe  enthält  gleichfalls  Grubengas. 


*)  Uebi-r  eine  Qu.  zu  Dodouc  war  im  Alterihuini  die  Meinung  verbreitet, 
dass  sie  ausgelöschte,  also  noch  glimmende  Fackeln  wieder  entzünde  (Gesch.  d. 
Balneol.  1863.  62);  wir  würden  demnach  sagen,  wenn  die  Thatsache  wahr  wäre,  dass 
sie  eine  sauerstoliroicho  Luft  ausgesendet  hätte, 
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In  den  bern'.schen  Salzwerken  bei  Aalen  (aux  fundeinens)  durchströmt  brenn- 
bares Gas  das  Salzwasser.  Haller  Eiern,  phys.  III,  253.  Von  den  noch 
jetzt  bestehenden,  jud-  u.  bromhaltigen,  sehr  salzigen  Schwefelthermen  auf 
.Methana  erzählt  Fausanias,  dass  sie  sich  unter  dem  Macedunischen  Könige 
Antigonos,  Denietrios  Solu),  gezeigt  haben  u.  zwar  nach  dem  Erlöschen  eines 
auf  der  Erde  aufflammendeii  Feuers.  Porretta's  salinische  M.W.,  30°  warm, 
Stessen  ein  mit  gelblicher  Farbe  brennbares  Gas  in  grosser  Menge  aus,  so 
dass  sich  einzeln  herabfallende  Wasserströmehen  bei  Annäherung  einer  Kerze 
rundum  mit  einem  Lichtscheine  umgeben.  *) 

Die  Feuerbrunnen  China's  sind  zugleich  Salzbrunnen.  In  der  Nähe 
der  am  Kaspi-See  vorfindlichen  iJrenngas-  u.  Naphtha-Quellen  sind  Steinsalz- 
Ablagerungen.  An  mizähligen  Punkten  der  nordamerikanischen  Salzformation 
geben  die  meisten  Bohrbrunnen  mit  der  Salzsoole  auch  Brenngas,  viele  auch 
Naphtha.  Bios  Brenngas,  keine  Naphtha  sollen  die  Soolbrunnen  von  Pitts- 
burg u.  die  im  Kiskimiuitas-Thale  in  Pennsylvanien  geben.  Eine  Gasqu. 
im  M  arm  ar  OS 'sehen  Gebiete  kommt  aus  Salzthon.  Poggend.  Annal.  VII,  131. 
Aus  den  Bohrlöchern  der  Kreuznacher  Saline  strömt  etwas  Grubengas. 
Auch  gehören  wohl  die  Brenngas-Ausströmungen  von  Krakau  in  Polen  u. 
zu  Boikoi  in  der  Wallachei  zu  denen  der  Salzformation. 

Eine  Kohlenwasserstoffgas-  u.  Wasser-Quelle  in  Caledonien  enthält 
nur  etwa  10  Z.T.  Chlornatrium.  »Im  Gebiete  der  nordamerikanischen  Stein- 
kohlenformation, in  Ohio,  Pennsylvanien,  Kentucky  u.  Virginien  strömt 
an  zahllosen  Orten  aus  den  Bohrbrunnen  der  Salinen  Brenngas,  gewöhnlich 
in  Begleitung  von  Bergöl,  hervor,  am  reichlichsten  gleich  anfangs,  nachdem 
die  Brunnen  erbohrt  worden  sind,  während  später  die  Gasentwickelung  etwas 
schwächer  wird.  Die  vielen  Soolbrunnen  des  Kenawhathales  in  Virginieu 
liefern  auf  diese  Weise  unermessliche  Quantitäten  von  Brenngas,  welches 
identisch  mit  dem  in  den  Steinkohlenbergwerken  entwickelten  Gase  ist  u. 
jedenfalls  aus  tiefer  liegenden  Kohlenflötzen  stammt;  auch  hat  man  wirklich 
an  mehreren  Punkten  tief  unter  den  sooleführenden  Sandstein-  u.  Mergel- 
schichten noch  Steinkohlenflötze  erbohrt.«    Naumann  Geognosie;  1862,  II. 

Comprirairier  Kohlenwasserstoff  (Grubengas,  auch  Elayl)  findet  sich 
oft  in  grosser  Menge  in  grossen  Klüften  der  Kohlenlager  oder  der  zwischen- 
liegenden Sandsteinlager,  aus  denen  es  beim  Anhauen  mit  bedeutendem  Drucke 
u.  für  die  Dauer  mehrerer  Jahre  hervordringt.  Zwei  solche  seit  vielen  Jah- 
ren bekannte  Gasströme  gibt  es  zu  Saarbrücken,  einen  auch  bei  Lüttich 
auf  einem  verlassenen  Kohlenschachte,  noch  bedeutendere  in  England,  Schaum- 
burg u.  anderwärts,  wo  sie  zu  ökonomischen  Zwecken  benutzt  werden. 

Die  Qu.  von  Holbeck  bei  Leeds  u.  andere  Qu.  im  Kolilendistrikte  von 
Yorkshire  enthalten  Brenngas  (Brandes  Arch.  XXV,  88).  In  der  Gegend  von 
Kecklinghausen  hat  man  1857  ein  Bohrloch  etwa  220  M.  tief  hinabgetrieben, 
um  Steinkohlen  zu  suchen ;  statt  ihrer  erbohrte  man  einen  mächtig  aufsteigenden 


*)  Meerwasser,  das  auf  Fässern  verdorben  ist,  gibt  leicht  Feuer  fangen- 
den Dampf  von  sich.  Es  ist  dies  ein  lehrreiches  Beispiel  für  die  Bildung  des" be- 
sprochenen Gases  durch  Fäulniss. 
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Strom  M.W.,  mit  wolcliem  Milliaiden  von  CJasblaseii  zu  Tage  treten, 
die  nach  G.  Bischofs  Untersuchung  aus  Kohlenwasserstoff  bestellen.  Wutzer 
Reise  in  den  Orient  Europas;  1<S60,  [.  Auch  die  Erdfeuer  der  italienischen 
Halbinsel  stehen  wohl  in  Verbindung  mit  Kohlenlagern.  Die  Exhalationen 
von  Baku  stellen  ein  Gemeng  von  Gasen  dar,  wie  man  sie  bei  der  trockenen 
Destillation  organischer  Substanzen  erhält  u.  man  hält  es  darum  für  wahr- 
scheinlich, dass  hier  tief  unter  der  Oberfläche  Kohlenllötze  u.  ähnliche  orga- 
:  nische  Gebilde  durch  einen  vulkanischen  Prozess  der  Destillation  unterliegen. 

I  Nicht  selten  begleiten  Kohlenwasserstoff-Ströme  den  Gyps.  Der 

brennende  Berg  bei  Obcrriedt  (Kanton  Freiburg)  hat  auf  einer  Trümmor- 
halde  des  Burgerwaldes  eine  Gypsgrube,  aus  deren  liitzen  u.  Pfützen  sich 
reichlich  Grubengas  entwickelt.  An  mehreren  Orten  des  Pariser  Gypsbeckens 
strömt  neben  SH  auch  Brenngas  aus. 

Es  findet  sich  auch  Brenngas   mehr   oder   minder  in  den  Schwefel- 
lquellen von  Boll,   Sebastiansweiler,  Keutlingen,  Eilsen,  Nenndorf 
(s.  unten),   Harrowgate,   Holbeck,   Porretta  u.  a.,    die  es  dem  Gj'ps 
verdanken  mögen. 

Die  Erzeugung  des  Brenngases  steht  häufig,  wie  schon  bemerkt,  in 
enger  Verbindung  mit  dem  Vorkommen  von  Naphtha  oder  Erdharz.  Be- 
sonders auffällig  wird  der  Connex  von  Naphtha-  u.  Brenngas-Bildung  in 
Italien  u.  am  kaspischen  Meere.  In  Persien  ist  wohl  dasselbe  Verhältniss 
von  Naplitlia  u.  Brenngas  vorhanden.  Nach  der  Ueberlieferung  der  Tartaren 
u.  nach  neuern  Erfahrungen  waren  an  solchen  Stellen,  wo  jetzt  Naphtha- 
Itrunnen  sind,  ehemals  Feueransbrüche  (Bischof).  Bei  Palagonia  auf 
Sicilien  tritt  brennbares,  leicht  bituminös  riechendes  Gas  in  starken  Strö- 
mungen aus  einem  kleineu  See. 

Auf  Java,  beim  Dorfe  Miutaram,  Distr.  Mangar,  liegt  das  ewige 
Feuer  Merapi.  Hier  strömt  aus  kleinen  Oeffnungen  mit  Gewalt  ein  Gas, 
das  sich,  man  sagt,  von  selbst  entzündet  u.  also  wohl  Phosphorwasserstoff 
enthalten  müsste.  In  derselben  Alluvialfläche  finden  sich  Erdölquellen  u.  eine 
Stelle,  wo  warmes  Schlamm-  u.  Salzwasser  unter  einem  den  Kanonenschlägen 
ähnlichen  Geräusche  ausgeworfen  wird. 

§.  70.    Druckkraft  der  Kohlenwasserstoff-Ausströmungen. 

Die  Brenngas-Ausströmungen  haben  wohl  meistens  nur  eine  geringe 
Druckkraft,  doch  kommt  auch  der  entgegengesetzte  Fall  vor.  Im  Golf  von  Baku 
gibt  es  eine  Stelle,  wo  es  aus  dem  daselbst  3  Faden  (ö'/a  M.)  tiefen  Grunde 
mit  solcher  Heftigkeit  hervorbricht,  dass  sich  ein  Kahn  in  der  Nähe  kaum 
ai  halten  vermag.  Die  Explosion  beim  Dorfe  Baklichli  1839,  wobei  Erd- 
massen ^/t  Meile  weit  geschlendert  wurden,  kann  auch  als  Beispiel  der  Kraft 
1er  comprimirten  brennbaren  Gase  angeführt  Averden.  Am  Crocus-creek 
n  Kussel-County  wurde  beim  Salzbolircn  eine  so  heftige  Quelle  von  Brenn- 
jas erbohrt,  dass  der  ganze  Bohrer  aus  dem  Bohrloch  liinaus  u.  bis  zur 
löhe  der  nächsten  Baumgipfel  geschleudert  wurde.  In  den  Tiefbauen  der 
3ergwerke  des  Plaiienschen  Grundes  bei  Dresden  entwickelt  sich  das  Gas 
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aus  den  frisch  angehauenen  Kohlenflötzen  mit  einem  selir  auffallenden  Ge- 
räusche. Zu  Bedlay  in  Schottland  kommt  in  u.  neben  eiuem  Bache  Gruben- 
gas mit  der  grössten  Gewalt  hervor. 

Zu  Pietra  mala  macht  sich  das  Gas,  wenn  die  Flamme  ausgelöscht 
ist,  der  hingehaltenen  Hand  nur  durch  eine  sanfte  Luftbewegung  bemerklich. 
Zu  Porretta  überwindet  es  den  Druck  der  Höhe  des  W.  in  den  Bädern. 

Wie  bei  den  CO^-Ausstrümungen,  wemi  durch  atmosphärische 
Niederschläge  ein  Theil  der  das  Gas  ausgebenden  Oeffnungen  geschlossen 
wird,  die  frei  bleibenden  Oeffnungen  mehr  Gas  geben,  so  ist  es  auch  bei 
den  Kohlenwasserstoff-Quellen.  »Augetur  imbribus«  sagt  Pliuius  von  einer 
solchen  Ausströmung  beim  korinthischen  Apollonia  am  Ana.  *Dio  Cassius 
bemerkt  von  demselben,  als  Orakel  benutzten  Erdleuer,  dass  es  durch  Regen 
vermehrt  werde  u.  bei  Dürre  ausbleibe,  Aveshalb  es  auch  Nymphäum  genannt 
sei  (XLI,  45).  Auch  herrscht  an  allen  Orten,  wo  solche  natürlichen  Feuer 
sind,  sowohl  in  Italien,  als  anderwärts,  die  Meinung,  dass  sie  bei  regnigter 
Witterung  grösser  seien ;  doch  konnte  Spallanzani  u.  ein  späterer  Beobachter 
an  den  Feuern  von  Barigazzo  dies  als  allgemein  gültig  nicht  bestätigen. 

In  den  seit  längerer  Zeit  angehauenen  Kohlenflötzen  sind  nach 
Buddle  die  Gasentwickelungen  vom  Barometerstande  abhängig  u.  bei  geringem 
Luftdrucke  reichlicher.  Die  Abhängigkeit  der  Kohlenwasserstoff-Exhalationen 
vom  Luftdrucke  hat  auch  Th.  Dorson  näher  untersucht.  Compt.  rend.  t.  43, 
1856,  157. 

§.  71.    Chemische    Beschaffenheit   der   Gas  -  Ausströmungen  mit 
Kohlenwasserstoff. 

Die  Analysen  dieser  natürlichen  brennbaren  Gase  sind  noch  seiton. 
Das .  entzündliche  Gas,  welches  aus  einem  Felsen  bei  Freiburg  ausströmt, 
fand  Ladam  aus  Protocarbohy drogen  u.  Wasserstoff  zusammengesetzt,  u. 
in  einer  (andern?)   angeblich  nicht   sichern  Analyse  iV  12  "/o,  0  3,5  Vo  u. 
ausserdem  freien  H.   Fellenberg,  der  dasselbe  Gas,  welches  bei  Burgerwald 
aus  Felsen   austritt,   analysirte,   fand  in  100  Th.  (wohl  Volumina   sind  ge- 
meint) iV  74,26,  Unterkohlenwasserstoff  21,8,  Kohlenoxyd  2,79,  01,15  (also 
in  Gewichten  iY  6,  C^H*  1).  Act.  helv.  1841,  79— 97,  114.   Bei  Charlemont 
(Staffordshire)  strömt  immerwährend  ein  Gas  aus,  was  nach  Howard  fast  ganz 
aus  Grubengas   besteht,   da   es  nur  0,3  "/o  CO',  u.  0,1  Wassergas  enthält. 
Chem.  Gaz.  1849.    Das   rotlibrennendo  Gas,   welches   zu   Baku  ausströmt, 
soll  nach  Hess  etwas  mehr  Kohle  als  Sumpfgas  halten,  ohne  doch  Ölbilden- 
des Gas  zu   sohl.    Mit  dem  Sumpfgas  kommen  auch   seine  Eigenschaften 
überein.    Es  ist  leichter  als  atmosphärische  Luft,  mischt  sich  nicht  mit  W., 
theilt   ihm   keinen  Geschmack   mit  u.  ist   geruchlos.    Nach   der  erwähnten 
Analyse  von  Hess  kommen  auf  C  77,5,  H  22,5,  CO'  1  —  5  7o,  etwas  Naphtha 
u.  bis  6  Volumenprozente  zufälligen  Stickstoffs.   Ein  Grubengas,  das  aus  einem 
Schlammvulkane  am  Bulganack  ausströmte,  enthielt  nach  Bunsen  weder  N, 
noch  0,  noch  Elayl  u.  nur  eine  Spur  CO^   Mit  dem  Gase  von  Baku  scheint 
das  Grubengas  der  New -Gastier  Kohlengruben  ziemlich  übereiu'/ukommen, 
da  es  ausser  N  u.  0  nur  leichten  Kohlenwasserstoff  hatte.    Es   war  ganz 
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frei  vonEhiyl,  // u.  CO,  da  es  das  Leuchten  des  Phosphors  niolit  aufhob  u. 
nicht  durch  Platinschwarz  oxydirt  wurde.  (Th.  Graham.)  Zu  Bedlay  in  Scliott- 
land  quillt  ein  mit  gelber  Flamme  brennendes  Grubengas,  das  12,5  "/o  atmosphä- 
rischer Luft  enthält  u.  nur  0,G109  spez.  Gewicht  hat,  aus  Kalkgrulien  in 
der  Nähe  von  Steinkohlen  hervor.  Das  Brenngas,  welches  in  der  Grube  von 
Wieliczka  sich  findet,  ist  frei  von  SH,  H,  CO,  u.  ist  gemischt,  wie  unter 
I  angegeben  ist,  während  das  Knistersalz  nach  Dunsen  die  unter  II  angege- 
bene Mischung  enthält. 

I  II 

Grubengas    20,45  84,6 
CO'  1,18  2, 

.Y  05,47  10,35 

0  1,12  2,98. 

Auf  der  Saline  Gottesgabe  zu  Rheine  (Westphalen)   strömt  eine  grossartige 

Gasqu,  hervor,   deren  Flamme   unten  prachtvoll  himmelblau,   iu   der  Mitte 

halbweiss,  oberhalb  riitlilich  ist.    Das  spez.  Gewicht  0,GG  zeigt  an,  dass  sie 

grösstentlieils  aus  Grubengas  besteht;  also  nicht  ölbildoudes  Gas,  wie  ange- 


geben wird. 


Aber  auch  Elayl  kommt  vor.  Bei  Gajarini  strömt  aus  einem 
Brunnen  mit  einer  Bohrtiefe  von  110'  nebst  W.  ein  nach  SH  riechendes 
Gas  hervor,  das  einmal  eine  30'  hohe,  unten  G'  breite  Flamme  bildete,  spä- 
ter sich  aber  verminderte.  Es  war  ölbildendes  Gas  mit  geringer  Einmengung 
von  SIL  Ein  Schlammvulkan  auf  Taman  entwickelt  nach  Göbel  ein  Gas, 
das  besteht  aus  P^layl  79,  Grubengas  13, 7G  (dem  Gewichte  nach  7G,G1  von 
jenem,  7,63  —  7,69  von  diesem  —  10:1)  u.  Kohlenoxyd  5,  atmoeph.  Luft 
2,84  (beide  zusammen  zufällig  wieder  7,69  dem  Gewichte  nach).  Dagegen 
gibt  ein  artesischer  Brunnen  bei  Liekwege  im  Schaumburgischeu  auf  79,1 
Grubengas  16,1  Elayl.  Das  Grubengas  der  Kohlenbergwerke  ist  zuweilen 
vermischt  mit  etwas  Elayl  u,  CO',  öfterer  aber  mit  viel  N. 

Karsten  traf  in  Brenngase  von  Carthagena  atmosphärische  Luft. 

Fumarolen- Gase  vorzugsweise  aus  Grubengas  u.  Stick- 
stoff bestehend.  Deville  u.  Leblanc  analysirteu-  folgende  Funiarolen- 
Gase  von  Sicilien: 

1)  Gas  von  der  Macaluba  bei  Girgenti, 

2)  Gas  von  der  Macaluba  de  Xirbi, 

3)  Gas  von  der  Macaluba  de  Terrapilata  bei  Caltanisetta. 
(Compt.  rend.  t.  43,  1856,  359.  Kopp-Will's  .Tahresber.  f.  1857.) 

12  3 
Cfl-*)  90,4    73,7    41        *)  Wohl  C'Il*. 
N         6,7    20,4  46,4 
0         1,7      5,2  12,3 
CO'      1,2      0,7  0,3. 
Das  (spontane?)  Gas  des  Schwefelwassers  von  Santa  Veuerina  bei 
Aci  Reale  zeigte  frisch  an  der  Qu.  untersucht  C'H'  (sie?)  n.  iY95,5,  CO'  3,1, 
0  1,2,  SH  0,2.    Nach  längerm  Aufbewahren  C'W  83,6,  N  12,2,  CO'  4,2. 

Quellgase  aus  Kohlenwasserstoff  u.  Stickstoff.  Das  Gas, 
welches  die  Soolqu.  von  Harkany  spontan  abgibt,  enthält  N  56,72,  C'W  40, 
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CO'  3,28.  (Oder  an  Gewicliten  N  5-5,  C'H*  22, 3G,  CO'  5  ;  die  Kohlen- 
gase bilden  also  die  Hälfte  des  Gewichtes  des  Stickgases.) 

Es  bleibt  noch  das  Resultat  der  von  Morin  durchgeführten  Analyse 
der  Gase  zu  erwähnen,  die  das  alkalische  W.  von  Coese  in  Savoyen  begleiten. 
Ans  diesem  W.  steigen  fortwährend  Blasen  auf,  die  angezündet  mit  blauer 
Flamme  u.  zwischendurch  mit  Knall  brennen.  In  100  Vol.  der  durchstrei- 
chenden Gase  fand  er  C'H'  70,2,  N  27,4.  CO'  2,4. 

Es  ist  nöthig  auf  die  Veränderlichkeit  derartiger  Gas-Ausströ- 
mungen aufmerksam  zu  machen.  Während  Dolomieu  (1781)  das  Gas  der 
Macaluba  in  Sicilien  nicht  brennbar  fand,  enthielt  es  nach  Deville's  Unter- 
suchung fast  nur  Kohleuwasserstoflf.  Dieser  .Schlammvulkan  bietet  überhaupt 
zu  verschiedeneu  Zeiten  der  Thätigkeit  oder  der  Ruhe  ein  sehr  wechselndes 
Anseilen.  Im  J.  1811  war  das  auf  Taman  (wohl  vun  derselben  Luftquelle) 
untersuchte  Gas  nicht  entzündlich,  wie  es  23  Jahre  später  war,  als  es  mit 
bläulicher  Flamme  brannte,  u.  wälirend  nach  v.  Humboldt  aus  den  Schlamm- 
vulkanen von  Turbaco  fast  sauerstoflfreien  N  ausströmte,  traf  Karsten  eine 
Ausströmung  von  atmosphärischer  Luft  mit  Kolilenwasserstoif  daselbst  (§.  37). 

Fumarolen  -  Gase  vorzugsweise  aus  Grubengas  u.  Kohlen- 
säure. Nach  Deville  u.  Leblanc  hatten  die  nachgenannten  auf  Sicilien  aus- 
strömenden Gase  folgende  Mischung. 

1)  Gas  aus  schlammigem,  starksalzigem  W.  im  Val  Corrente  (oder 
San  Biaggio)  bei  Paterno.  (Das  Gas  der  Acqua  rossa  bei 
Paterno  zeigte  schon  keinen  C'H*  mehr,  sondern  CO'  93,2, 
N  5,8,  0  1.) 

2)  Gas  aus  kleinen,  mit  salzigem  W.  gefüllten  Oeffnungen  bei 
Paterno. 

3)  Gas  aus  dem  Lago  di  naftia. 


1 

2 

.3 

CO' 

C>7, 

90,7 

94,7 

32,5 

5 

0,7 

N  i 

3,3 

3,5 

0 

0,5 

1, 

1,1 

CO'  ist  auch  nach  Daubeny  im  Brenngase,  das  im  Modenesischen 
ausströmt. 

Die  Beschaffenheit  der  Flamme  kann  beim  Mangel  analytischer 
Versuche  eine  Andeutung  über  die  Natur  des  Gases  geben.  Auf  der  Stein- 
salzgrube Ludovici  in  Ungarn  strömt  weissbrennendes,  am  untern  Rande 
der  Flamme  bläuliches  Gas  aus,  welches  Russtheile  absetzt.  Auch  die  Flamme 
des  geruchlosen  Gases  von  Pietra  mala  ist  unten  himmelblau,  nach 
oben  gelb,  an  den  äussersten  Spitzen  röthlich.  Porretta's  saliniscbe  M.Qu. 
Stessen  ein  Gas  aus,  dessen  Flamme  ins  Gelbliche  spielt,  nach  anderer  Nach- 
richt oben  roth,  unten  blau  ist.  Auf  Barbados  strömt  weiss  brennendes 
Gas  aus.  Die  Flamme  des  ewigen  Feuers  auf  Java  unfern  Tjohra  ist  bei 
Tage  kaum  erkennbar.  Nachts  grünlich  (Flora;  1847,  642).  Grünliche  Far- 
benmischung wird  auch  von  einer  Brenngas-Ausströmung  bei  Manchester 
erwähnt.  Der  Feuertempel  Jualamnki  in  Ostindien  deckt  ein  Erdfeuer,  dessen 
Gas  aus  kohlenartigen  Stellen  eines  Felsens   hervorströmt.    Die  Flamme 


Von  Wüssorn  absorbirter  Kohlenwasserstoff. 


III 


desselben  ist  rötlilich  und  g'iht  wenig  Hitze,  der  Geruch  gleicht  V(>llkomnien 
dem  von  brennendem  Alkohol  mit  einer  höchst  angenehmen  Beimiscliung 
(Menzel's  Litbl.  1841,  No.  22). 

Vgl.  noch  Deville  in  Comptes  rend.  48.  B.,  1856,  350. 

§.  72.    Von  Wässern  absorbirte  Gase  mit  Kohlenwasserstoff. 

Kohlenwasserstoff,  wohl  meistens  Grubengas,  ist  in  einigen  Wässern 
gelöst  gefunden  worden. 

In  10000  Vol.  W.  des  Brunnens  von  Coeso  waren  iV  200,  0  40, 
CO^  48,  Kohlenwasserstoff  240  Z.T.  Vol.  (aus  den  von  Morin  angefülirten 
Gewichtsverhältnissen  0,171  in  10000  W.  berechnet);  also  dem  Volumen 
nach  5mal  mehr  N  als  0  u.  5mal  mehr  C-IP  als  CO".  —  In  dem  Soolwasser 
von  Iwonicz  traf  Torosiewicz  1837:  ^  70,2  (in  II  124),  CO'  3042  (2760), 
Kohlenwasserstoff  277,7  (82).  —  In  der  Grullqu.  zu  Kecklinghausen  fand 
Bischof  in  10000  Th.  W.  (nach  dem  Referate  in  Schmidts  Jahrb.)  Kohlen- 
wasserstoff 452,  CO'  8  Z.T.  Vol.  —  In  den  Herkulesbädern  fand  Eagsky 
CW  123—182  Z.T.  Vol.,  etwas  mehr  CO'  u.  SR.  Eine  Qu.  zu  Peters - 
dorf  in  der  Nähe  der  Herkulesbäder  hielt  nur  C^H*  1,5  auf  N  93,5,  0  3, 
CO'  1,7  Z.T.  Vol.  —  In  10000  Th.  W.  der  neuen  Schwefelqu.  zu  Lan- 
genbrücken traf  Bunsen  an  Gewicht:  Grubengas  0,0201  (oder  28,1  Z.T. 
Vol.)  SH  0,0371,  freie  CO'  ebenviel  (ausser  der  halbgebundenen),  N 
0,1938  (153,4  Vol.)  - 

Das  W.  von  Lnsignano  soll  auch  Grubengas  enthalten. 

In  den  Schwefelthermen  von  Aachen  hat  Bunsen  Grubengas  sowohl 
in  dem  spontanen  Gase  als  im  absorbirten  gefunden ; .  in  jenem  betrug  es 
0,72  —  1,82  (oder  vielmehr  2,13)  Vol.  %,  in  dem  durch  Kochen  erhaltenen 
Gase  bis  zu  0,55  7o,  obwohl  eine  Qu.  bis  zu  0,89  %  enthielt. 

Es  fanden  sich  in  4  Quellen  daselbst  folgende  Verhältnisse,  nämlich  Z.T. 

Volumina: 

I  II*)    III  IV 

CO*             1269  1485  1454  1063 

N                128  125     147  73 

0                  18  1 

Grubengas        5,2    Spur        8,9  3. 

Die  kalten  gasreichern  Qu.  von  Nenn  dorf  (I  — III)  u.  So  ol  dorf 
(IV)  enthalten  neben  Grubengas  auch  Schwefelwasserstoff. 

Bunsen  fand  folgende  Gas-Mischungen: 


I 

II 

m 

IV 

CO* 

3  HG 

2188 

1857 

1716 

N 

674 

218 

218 

1078 

SH 

169 

442 

454 

83 

Grubengas        4,9        3,4       18,4      39  Z.T.  Vol. 


*)  Die  Berechnung  auf  Gewichtstheile  der  in  K.Z.  angegebenen  Gasmen- 
gen geschah  mit  der  Voraussetzung,  dass  der  Verf.  par.  KubikzoUe  u.  par.  Unzen 
gebraucht  habe,  u.  dass  das  als  Protocarbure  bezeichnete  Gas  solches  sei  u.  also 
1400  mal  leichter  als  W.  sei. 
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I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

35  " 

33" 

35" 

ca.  36" 

38" 

37  °ü 

36" 

,21 

,21 

,2 

,15 

,07 

,11 

,13 

,11 

,123 

,ü.j() 

,09 

,067 

.1 

,09 

,123 

,123 

,016 

,0-1 

,052 

,052 

,232 

,096 

,092 

,1. 

Von  Interesse  sind  noch  die  Analysen  von  Sgarzi  (183  7)  in  Betreff 
der  von  den  Salzthernien  von  Porretta  absorbirten  Gase. 

Absorbirte  Gase.    In  10000  Th.  der  Qu.  von  Porretta  waren: 

Temperatur: 
Sil 

Namen  der  Quellen :  1  Porretta  veecliia.  II  Puzzola,  III  Donzelle,  IV  Leons, 
V  Büvi.  VI  Marte,  VH  Reale,  VIII  Tromba. 

Nur  in  Einer  dieser  Thermen  (V  Bovi)  ist  eine  solche  Men,^-e  Gru- 
bengas gelöst,  dass  man  sie  als  damit  gesättigt  ansehen  kann. 

Zum  .Sclihisse  will  icli  eine  vergleicliende  Aufstellung  einiger  Qu., 
welche  Kohlenwasserstoff  enthalten,  mittheilon,  mit  der  Bemerkung,  dass  bei 
der  Berechnung  der  Gewichte  angenommen  wurde  (wenn  es  auch  nicht  aus- 
drücklich in  den  Referaten  stand),  dass  die  Volumina  sich  auf  Grubengas, 
nicht  auf  Elayl  beziehen. 

Kohl  eil  Wasserstoff- Volumina  Kohlenwasserstoff-Gramme 


Quellen  zu: 

in  10000  Vol.: 

in  lOOOO  Gr.: 

Petersdorf 

1,5 

,001 

A  a  c  h  e  n 

3    -  8,9 

,002- 

,006 

N  e  n  n  d  0  !•  f 

3,4-  18,4 

,002  — 

.012 

L  a  n  g  e  n  b  r  ii  c  1(  e  n 

28 

,^2 

Herkulesbäder 

123  -182 

,09  — 

,13 

Heilbrunn 

230  *) 

,16 

Coese 

240 

,17 

Iwonicz 

82  —278 

,06  — 

,2 

Porretta 

5G  —325 

,04  - 

,232 

Recklinghausen 

452 

,32. 

Im  Gase  der  Sprudelqu.  zu  Soden  war 

0,4G  2).  m. 

Grubengas, 

§.  73.    Kohlenoxydgas  (CO). 

Aequivaleiit  14.    S2iezif.  Gew.  0,97  (Luft  —  1).    Wiegt  12,55 
Zehntausendtel  des  Gewichts  eines  gleichen  Volumens  Wasser. 

Absorptions-Cocfficient  nach  Bunsen.  Bei  0"  u  760  Mill 
0,0329,  bei  100  o,0264,  bei  20"  0,0231.  Das  W.  kann  also  für  sich  nur 
231  —  329  Z.T.  seines  Volumens  oder  0,29—0,47  Z.T.  Gewicht  von  die- 
sem Gase  aufnehmen,  doch  mag  zuweilen  durch  andere  Stoffe  seine  Absorp- 
tionsfähigkeit erhöht  sein,  wie  dies  der  Fall  ist  bei  einer  concentrirten  Lösung 
von  Protochlorür  von  Kupfer  mit  Salzsäure  oder  Ammoniak-Ueberfluss,  welche 
15 — 20mal  ihr  Volumen  davon  aufnimmt. 


*)  So  nach  Barruel  (1835),  während  Pettenkofer  (1849)  80  oder  178  Z  T 
Vol.  (nach  verschiedenen  Referaten)  in  der  Adelheidsqu.  gefunden  haben  soll  Audi 
im  Krankenheiler  W.  hat  man  eine  Spur  Brenngas  bemerkt. 
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Bildung.    Dieses  Gas   bildet  sich   bei  der   Fäuliiiss  organischer 
Substanzen;  z.  B.   ergab  die  Analyse,   welcher  Maumene  das  stinkende  Gas 
einer  mit  ünreinigkeiten  überladenen  Flnssstelle  unterwarf, 
0         0,8-0,4       H  10  -18,r. 

N  2,8  —  1,9  Snmpfluft  48,4-42.5 
CO-  18  -8,5  Elaylgas  0,3-  6,6  und 
Kohlenoxyd  14,2  —  21,8  (Annuairc  des  Eaux  I,  102).  Audi  soll  man  Sumpf- 
gas mit  Kohlenoxyd,  ülbildcndem  Gase  u.  Wasserstoff  aus  den  stinkenden 
Stellen  des  Eheins  (durch  Aufrühren?  oder  Auskochen?)  erhalten  können.  Die 
Faulniss  ist  auch  Ursache,  dass  Kohlenoxyd  in  den  Gasen  der  Sclilammvulkane 
vorkommt.  Die  3''4 5  (84°5'?)  warmen  Gase  eines  solchen,  40  Werst  von  Taman 
in  Russland  gelegenen  Yulkanes  enthielten  ausser  2  %  atmosph.  Luft: 
Kohlenoxyd  5,08,  ölbildendes  Gas  13,76,  Protocarbüre  von  Wasserstoff  79,16. 
(Vgl.  jedoch  S.  109.)  Fellenberg's  Analyse  eines  bei  Burgerwald  austretenden 
Gases,  worin  Kohlenoxyd  sich  findet,  ist  an  anderer  Stelle  angeführt. 

Mau  hat  die  gemeinen  u.  edlen  W.  selten  auf  Kohlenoxyd  unter- 
sucht. Ks  ist  mir  nur  Ein  Beispiel  von  einem  analysirten  W.  bekannt,  worin 
man  dieses  Gas  gefunden  hat.  Es  ist  dies  ein  etwa  20  Meter  tiefer,  kalter 
Brunnen  zu  Cambrai.  In  seinem  Gase,  das  meistens  aus  CO'^  bestand, 
finden  sich  neben  184  Z.T.  Stickstoff  92  Z.T.  Vol.  des  W.  Kohlenoxyd.  Im 
W.  sind  ausserdem  noch  0,09  Z.T.  eines  koliligen  Stoffes  *)  vorhanden.  *An- 
nuaire  des  eaux  I,  258. 

Spatheisenstein  entwickelt  beim  Glühen  auf  etwa  4,7  Theile  CO^ 
1  Th.  Kohlenoxyd  (Glasson).  Es*  könnte  also  dieses  Gas  auch  in  vulka- 
nischen Ausströmungen  vorkommen. 

§.  70.    Wasserstoff  (H). 

Aequivalent  1.  Spez.  Gew.  0,0692  (atmosph.  Luft  —  1).  Wasser- 
stoff wiegt  nur  0,89,  wenn  ein  gleiches  Volumen  W.  10000  wiegt. 

Der  Absorptions  -  Coefficient  für  dieses  Gas  ist  nach  Bunsen 
coustant  0,0193,  so  dass  W.  von  0-20"  193  Z.T.  Vol.  oder  0,017  Z.T. 
Gewicht  Wasserstoff  aufnehmen  kann. 

Wasserstoff  kommt  unter  den  Produkten  der  Fäulniss  vor  u.  mag 
darum  zuweilen  mit  Kohlenwasserstoff  verbunden  in  geringen  Mengen  im  W. 
gelöst  sein.  Bunsen  fand  ihn  in  Fumarolen  Islands.  Vielleicht  kommt  er 
auch  unter  den  spontanen  Quellgasen  vor.  Aus  einem  tiefen  Brunnen  zu 
Künzing,  der  von  drei  Seiten  von  einem  breiten  Wassergraben  mit  klarem 
AV.  umgeben  ist,  steigen  viele  Gasblasen  beständig  in  die  Höhe,  avovou  die 
grössten  den  Durchmesser  ciues  halben  Kronenthalers  erreichen.  Das  Gas 
verbrennt  angezündet  ungemein  schnell  ohne  sichtbare  Flamme  mit  einem 
schwachen  Knalle.  Es  wurde  vermuthet,  dass  es  reiner  J[  war.  Von  einer 
Qu.  in  St.  Siennc  wird  gesagt,  dass  sie  II  mit  SH  bringe,  Gase,  die  man 
auch  zu  Stachel  borg  in  der  Schweiz  vereinigt  gefunden  habe. 


*)  Ucber  eine  kohlige  Substanz,  die   unter  dem  Eiuflusse  der  Dcämpfe 
einzelner  W.  gebildet  wird,  s.  in  den  §§.  über  Schwefel  Wasserstoff. 


]  14  Plius;i)li(»r\viisscrstoft',  Ar>:en\vas.ser8tofl",  Stickstoffdxydiil. 

§.  74.    Pliosplioi-wasserstoff.    A  rsen Wasserstoff. 

Der  in  Bcrülirung-  mit  atniosphärisclier  Luft  unter  lebliaftem  Leuchten 
sich  entzündende  Phospliorwasserstoft"  hat  fiir  den  Hydrologen  nur  in  so  fern 
Bedeutung,  als  er  in  sunipfigen  Gewässern  sicli  l)ildet.  Kigentlifh  ist  nicht 
der  gasige  Phosphorwasserstoff  (Ph  H^)  selhstentzündlicli.  sondern  der  dai  in 
enthaltene  flüssige  Phospliorwasserstofl'  (Ph  11^). 

Einige  Sümpfe  in  der  Gegend  von  Temesvar  enthalten  so  viel  Phos- 
phorwasserstolfgas.  dass,  M  enn  man  mit  einem  Stab  hineinschlägt,  eine  Flamme 
aufsteigt.  *Wutzer  Keise  in  den  Orient  Europas;  1 8(50.  Yielleiclit  kommt 
es  auch  in  Verbindung  mit  Kolilenwasserstolf  u.  Naphtha  vor.  *)  In  W.  ist 
PliosphorwasserstofT  kaum  luslicli.  Als  Bestand theil  gemeiner  oder  edler  W. 
ist  übrigens  der  Phosphorwasserstoft"  von  den  Chemikern  noch  nicht  nachge- 
wiesen worden.  Es  genügt  also  einstweilen  die  Aufmerksamkeit  darauf  ge- 
lenkt zu  haben. 

Arsenwasserstoff  soll  nach  Viale  in  den  Schwefelquellen  von 
Tivoli  vorkommen.    Vgl.  den  §.  über  Arsen. 

§.  75.  Stickstoffoxydul 

ist  als  Bestandtheil  der  Wässer  nicht   bekannt   geworden.    Aber  wie  leicht 
möglich  wäre  es  nicht,  dass  solches  sich  bildete  n.  dem  W.  mittheilte!  Bei 
Erwäi'uiung  von  neutralem  salpetersaiirem  Ammoniak  mit  Sand  soll  es  sich  ja  . 
schon  bilden. 

lieber  Ammoniak-Gas  s.  §.  Ammoninmsalze. 


§.  7G.    Zusammenhang  der  Mischung  der  spontanen  Gase  mit  der 
Mischung  der  absorbirten. 

Mit  Hülfe  der  Absorptionsgesetze  lässt  sich  aus  der  Mischung  der 
spontanen  Gase  einer  Quelle  die  Mischung  der  absorbirten  Gase  ermrtteln. 
»Die  Beziehungen,  welche  zwischen  den  freien  ur.d  absorbirten  Gasen  einer 
Qu.  dem  Absorptionsgosetze  zufolge  bestehen,  geben  zugleich  einen  sicheren 
Anhaltspunkt  zur  Beurtheilung  des  Einflusses,  welchen  ein  Stickstoffgehalt 
der  frei  aufsteigenden  Quellengase  auf  den  Kohlensäurereichthnm  des  W. 
ausübt.  Die  zweite  und  dritte  Columne  der  nachstehenden,  nach  den  oben 
entwickelten  Formeln  berechneten  Tabelle  zeigt  den  Procentgehalt  an  Kohlen- 
säure n.  Stickstoff  im  absorbirten  Gase  für  den  in  der  ersten  Columne  ange- 
gebenen procentischen  Stickstoffgehalt  des  freien  Gases,  die  Temperatur  des 
AV.  zu  l.^"!  C.  angenommen.« 


■)  In  emem  Gasthofe  zu  Kosten  leuchtete  im  Dunkeln  das  Geschirr  das 
mit  AVasser  ans  dem  schvvarzsohlamuiigen  Brunnen  des  Hauses  gewaschen  worden 
w-ar  rPappenhenu).  War  hu  r  phosphonge  Säure  vorhanden  oder  eine  andere  Phos- 
phor-Verbmdung?  au  il. c  mub 


Coinipx  der  al)Sf)rl)irton  Gase  mit  den  spontanen.  Wechsel  der  spontanen.  1 1 5 


Frei  aufsteigendes  Gas.    Im  Quell wusser  absorbirtes  Gas. 
Stickstortgehalt: 
I 

1  0  pC. 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

»Auf  die.sem  Woge  lilsst  sich  bei  jM.W. -Analysen  die  Zusammen- 
setzung- der  im  W.  entlialtenen  Gase  leicht  durch  Kechnung-  finden,  wenn  die 
Zusammensetzung-  der  frei  aufsteig-enden  aus  A'ersuchen  bekannt  ist.  Ermit- 
telt man  die  Zusauimensetzung  beider  direkt  u.  stimmt  die  gefundene  Zusam- 
mensetzung mit  der  aus  der  Rechnung  abgeleiteten  überein,  so  ergibt  sich 
daraus  eine  schätzbare  Controle  für  die  Richtigkeit  beider  Analysen.«  *Bunsen 
Ueber  das  Gesetz  der  Ga.sabsorption  in  Annal.  d.  Chem.  1855,  93.  Bd. 


Stickstotl": 

Saiierstoft' 

II 

III 

1,613 

98,387 

3,558 

96,442 

5,949 

94,051 

8.958 

91,042 

12,861 

87,139 

18,127 

81,873 

25,623 

74,377 

37,123 

62,877 

57,053 

42,948. 

§.  77,    Wechsel  in  der  Mischung  der  austretenden  Gase. 

Der  Austritt  der  Gase  aus  der  eben  an  die  Luft  gekommenen  Quelle 
hängt  zunächst  ab  von  innern  Einflüssen;  wenn  diese  einem  Wechsel  unter- 
liegen, wie  z.  B.  die  Oscillationen  eines  vulkanischen  Heerdes  oder  der  her- 
vorkommenden W. -Masse  etc.,  so  wird  auch  die  Mischung  der  austretenden 
Luft  wandelbar.  Aber  auch  die  Einflüsse,  welche  das  W.  an  der  Erdober- 
fläche von  der  zufälligen  Wärme  u.  Schwere  der  Luft  u.  von  der  Bewegung 
der  nächsten  Luftschicht  erfährt,  müssen  die  jedesmalige  Menge  u.  Qualität 
der  austretenden  Gase  bestimmen.  Daher  erklärt  es  sich  theilweise,  wie  fast 
nie  zwei  Chemiker  über  die  .spontanen  Gase  einer  Quelle  übereinstimmen. 

Z.  B.  hielt  Longchamp  das  s])ontane  Gas  der  Tbeniie  von  Neris  für  rei- 
nes Stickgas;  Nivet  fand 'darin  3  7o  CO'';  Robiquot  -2-  8  70  Gü^  ohne  eine  Spur  0; 
Bussy  fand  im  Gase  der  einen  Qu.  auch  3  °/o  CCß.  aber  noch  2  %  0.  im  Gase  dor 
andern  N  81,  0  19;  Lefort  in  der  Kreuzqu.  A' 88,17,  GO'^  11  etc..  Ks  Hessen  sicli 
aber  viel  schlagendere  Beispiele  derartiger  Differonzon  geben. 

Solche  Verschiedenheiten  der  Resultate  hängen  zwar  tlieihveise  von 
der  mehr  oder  minder  sorgfältigen  Aulfanguug  der  Gase  u.  vielleicht  namentlich 
davon  ab,  ob  die  Gase  mit  oder  ohne  Aufrühren  des  W.  gesammelt  wurden; 
aber  sie  sind  auch  theilweise  in  wirklichen  Unterschieden  der  Luftblasen  be- 
gründet. So  wechselt  nach  Merck  der  Gehalt  an  CO"  in  dem  Gase,  das 
aus  dem  Kingsbath  zu  Bath  austritt,  von  4,3  bis  8,2,  ja  bis  ll,5"/o.  Die 
spontanen  Gase  der  Burtscheider  Thermen  haben  bei  jeder  Untersuchung 
eine  ganz  andere  Zusammensetzung  gezeigt,  w^as  nnui  nicht  füglich  Fehlern 
«hn- Methode  zuschreiben  kann.  Vom  Wechsel  in  der  Mi.schuug  der  spontanen 
'läse  zu  Wildbad  (S.  50)  u.  einer  Mofette  zu  St.  Quirico  (S.  79)  ist  be- 
reits Erwähnung  geschehen;  ebenso  von  der  Veränderlichkeit  der  Gase  von 
Brenngasquellen  (104,  110). 
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Wechsel  der  Misclumg  der  absorbirten  Gase. 


Bei  diesem  Gas-Wecli.sel  kann  übrigens  auch  wolil  die  Witterung 
betheiligt  sein,  die  herrschte  zur  Zeit,  da  das  W.  der  Thermen  als  Meteor- 
wasser niederliol  u.  in  die  I'h-de  ging,  um  daselbst  warm  zu  werden. 

§.  78.    Yerschiedenlieiten  der  Mischung  der  absorbirten  Gase. 

Gase  verbreiten  sich  in  einer  Fli'issigkeit  nur  sehr  langsam  durch 
DitTusion.  lieber  die  Ditfusibilität  der  CO-  im  W.  stellte  Graham  einen  Ver- 
such an.  Zwei  Glasgefiisse  mit  IV2  Zoll  weiter  Mündung  wurden  mit  den 
Rändern  aufeinander  eingeschmirgelt ;  die  untere  Flasche  dann  mit  einem 
mit  CO-  gesättigten  AV.  beinahe  bis  an  den  Hals  gefüllt,  der  übrige  Kaum 
dann  ohne  Bewegung  mit  destillirtem  W.  angefüllt  n.  nun  das  andere  auch 
mit  destillirtem  AV.  gefüllte  Gcfäss  darauf  gesetzt.  Als  nach  48  Stunden  die 
Gefässe  auseinander  genommen  wurden,  war  das  A^erhältniss  der  CO^  in  der 
obern  Flasche  zu  dem  in  der  untern  wie  1  :  1 1 ,  ein  anderes  Mal  nach  5t:igiger 
Berührung  etwa  wie  1:5. 

Es  können  also  in  derselben  W. -Masse  die  Gase  sehr  ungleich  vertheilt 
sein.  Maumcne  fand  z.  in  der  Luft  einer  oberflächlichen  Schicht  eines 
Teiches  43  7o  0,  dagegen  in  der  Luft  des  W.  in  4\'ö  Meter  Tiefe  nur 
34  "/o  0.  Das  Meerwasser  hat  in  bedeutenden  Tiefen  (114  —  731  M.)  mehr 
Gas  (220-304  Z.T.  Vol.)  als  an  der  Oberfläche  (185-210  Z.T.)  u.  in 
jenem  gewöhnlich  mehr  CO^-Prozente,  aber  weniger  N  als  an  der  Oberfläche 
(*Annuaire  des  eaux  I,  XLVl).  Dasselbe  gilt  für  alle  vom  W.  absorbir- 
baren  Gase.  In  Bezug  auf  den  Schwefelwasserstoff  ist  das  Verhalten  der 
Nenndorfer  Quellen  lehrreich.  Nach  Bunsens  A^ersuchen  enthielten  constaiit 
10000  A'ol.  der  Gewölbequ.  am  Boden  442  SH,  in  mittlerer  Tiefe  415, 
\'2  Fuss  unter  der  Oberfläche  32G.  Bei  den  andern  Qu.  Nenndorfs  fanden 
ähnliche  Unterschiede  statt.  Diese  beruhen  nach  Bunsen  nicht  sowohl  auf 
der  zersetzenden  Wirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs,  als  vielmehr 
darauf,  dass  sich  die  im  W.  diflundirten  Gase  nur  dann  im  statischen  Gleich- 
gewichte belinden,  Avcnn  ihre  Dichtigkeit  in  jeder  Schicht  dorn  darin  herr- 
schenden Drucke  proportional  geworden.  (*Grandidier  Nenndurf ;  1851.)  Es 
sollte  also  immer  l)cmerkt  werden,  aus  welcher  Tiefe  das  zur  Analyse  ver- 
wendete AV.  geschöpft  w'orden. 

A'orhergegangencs  Auspumpen  der  Qu.  wird  in  Beziehung  auf  die 
Quantität  u.  Qualität  der  absorbirten  Gase  einen  grossen  Einfluss  haben 
können. 

lieber  den  Einfluss  des  wechselnden  Luftdruckes  auf  die  absorbirte 
CO-  ist  schon  oben  gesprochen.  Nach  der  Menge  der  absorbirten  CO"^ 
richtet  sich  aber  auch  wieder  in  etwa  die  Menge  der  andern  absorbirten  Gase. 

In  einem  Brunnen  ist  das  AV.  nicht  an  allen  Stellen  genau  eben 
warm  ;  je  luvch  der  AVärmo  wechselt  aber  die  Absorptions-Fähigkeit  des  AV. 
für  die  einzelnen  Gase;  denn  die  Absorptions-Coefficienten  nehmen  nicht  in 
gleichem  Verhältnisse  bei  jedem  Gase  mit  der  AVärme  ab.  Deshalb  sollte 
der  Chemiker  bei  der  Bestimmung  der  absorbirten  Gase  aucb  nicht  versäu- 
men, die  Temperatur  an  der  Stelle,  wo  das  zur  Analyse  verwendete  W.  ge- 
schöpft wurde,  zu  be.stimmen. 


Salzbestandtheilc  des  Ivogouwassers. 


117 


Mau  könnte  glauben,  fiusswassei-  vun  oehr  geringem  Salzgehalte  sei 
überall  u.  immer  mit  einer  ziemlich  gleichen  Gasmiscluiug  beladen ;  doch 
wäre  dies  weit  gefehlt.  Nicht  blos  die  Wärme,  die  Bewegung  u.  der  jedes- 
malige Kühleusäure-Keichtluun  der  Atmosphäre,  sondern  auch  die  Temperatur, 
Tiefe  u.  Bewegung  des  W.,  der  verschiedene  Verbrauch  von  0  u.  C(P  im 
W.  u.  allerlei  andere  Umstände  bewirken  grosse  Verschiedenheiten  in  den 
Verhältnissen  der  absorbirteu  Gase.  *) 

§.  79.    Salzbestandtheilc  des  Regenwassers. 

Das  Regenwasser  hat  auch  eine  vor- 
saltzene  Eigenschaft  in  sich,  welche  es  em- 
pfehet  von  den  auflsteigendeu  Dämpfen,  die 
sich  mit  sampt  dem  Eegcn  in  den  obersten 
Region  versamlen. 

Thurneisser  zum  Thum;  1612. 

Die  Meteorwässer,  oder  um  mit  Paracelsus  zu  reden,  die  fallenden 
Wässer,  nehmen,  während  sie  als  Wolken  umhertreiben  und  als  Regen  nieder- 
fallen, einen  A)itheil  der  in  der  Luft  staubartig  umherfliegenden  kleinen  Kür- 
pertheilcheu  au  sich,  und  führen  ihn  theils  gelöst  theils  ungelöst  mit  hinunter. 
Die  Meteorwässer  erlangen  daher  einen  Theil  ihrer  fremdartigen  Beimengungen 
erst  im  Lufträume.  Aber  sie  sind  auch  zuvor  mit  einem  andern  Theile  hinauf- 
gegangen, als  sie  von  der  Erde  und  vom  Meere  in  Dunstform  aufstiegen. 
Wenn  sie  nun  wieder  zur  Erde  zurückkehren,  bringen  sie  einen  grössern  Ge- 
halt an  gelösten  und  ungelösten  Theilchcn  wieder  zurück.  Die  in  Auflösung 
befindlichen  salzartigen  Theilchen  der  Meteorwässer  sind  dem  Gewichte  nach 
freilich  sehr  unbedeutend,  weshalb  man  staubfreies  Regenwasser  früher  für 
fast  gleich  mit  destillirtem  Wasser  hielt. 

Dennoch  ist  man  schon  lange  Zeit  auf  die  Salztheile  dos  Regens  aufmerk- 
sam gewesen.  „Omnis  imbriiim  aqua  variis  constat  ex  partibus.  Quaa  divevsitas  in 
collectis  statini  a  pluvia  aquis  et  non  depuratis  facile  deprehenditur,  colore,  scilicet 
non  satis  aqueo,  odore,  substantia  minus  limpida,  in  »qualitate,  sedimento,  bullis: 
Nec  adeo  syncerus  sapor,  in  plurimi.s  fumosus,  atque  etiam  salsus.  Salsedo  tamen, 
ut  non  sentitur  pauca,  nec  in  paucula  pluvia;  ita  manifesta  fit  ubi  multa  inest:  quo 


*)  Berechnet  )nan  die  meistens  oben  (Ö.  4o)  schon  verzeichneten  Gas-Vo- 
lumina der  Flusswässer  auf  Gewichte,  so  erhält  man  (in  abgekürzten  Zahlen)  fol- 
gende Werthe,  welche  ich  hier  nachträglich  mittheilen  will. 


In  10000  enthalten: 

JV 

0 

CO' 

Verschiedene  Flüsse 

,12 

,07 

,05 

Faure. 

,  Bäche 

,14 

.07 

,05 

„ 

Garonno 

,12 

,07 

,07 

,20 

,11 

,34 

Dc'ville. 

Loire 

,14 

.08 

,01 

Bobierro. 

Mosel  bei  Metz 

,19 

,11 

,08 

Langlois. 

Rhein  bei  Ötrassburg 

,20 

,10 

,15 

Devillc. 

Rhone  bei  Genf 

,22 

,12 

,16 

n 

Doubs 

,23 

,13 

,35 

n 

Scheide  bei  Cambrai 

,22 

,08 

,53 

Tordcux. 

Vesle  (im  Winter) 

.23 

,12 

,08 

Maunione 

Vgl.  noch  S.  125,  Anm.  u.  Ö.  126,  Anm. . 
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Sakbestancltheile  des  Eegenwassers. 


modo  salsi  autumjio  inibres.  teste  divino  Philos-opho  (in  Probl.).  ob  acrium  nimiruni 
vapüruin  ea  teiiipestate  copiaui,  unde  coinpluunt."  (Baccius  De  Therm.  1587.)  In 
*Schröder';:  Pharmac.  univ.  (II;  1747)  findet  man  die  BereitungsAveise  eines  Tartari 
pbilosopliici  Closs,  was  nichts  Anderes  als  ein  SalzrücLstand  des  Eegeuwassers  war. 

Der  Salzgehalt  des  Ecgens  ist  so  geringfügig,  dass  er  kaum  an 
einer  Verstärkung  des  spezifischen  Gewichtes  merkbar  wird.  Nach  Zimmer- 
mann soll  das  spezifische  GcAvicht  des  Regens  bei  IS^ö  das  des  destillirten 
Wassers  um  1  — 13,  oder  bei  palzreichen  und  einigen  gefärbten  Eegen  sogar 
um  30  —  45  Hiuiderttausendteln  überstiegen  haben. 

Als  Mittel  von  Bestimmungen,  die  das  ganze  Jahr  fortgesetzt  wurden, 
fand  Berteis  für  lUUOO  Tb.  Eegenwasser  U,45  salziger  Substanz.    (S.  unten  I.) 

Einige  neuere  Bestimmungen  geben  zuverlässigere  Anhaltspunkte. 
Barrai  traf  im  Pariser  Hegen,   der  in  Platingefässen  aufgefangen 
war,  durchschnittlich  0,335  Salze  (II)  in  10000  Regen.    In   dem   von  Juli 
bis  Dez.  1851  gefallenen  Regen  fand  er  durch  chemische  Analyse  0,925  — 
1,146  Salze  (III  u.  IV)  in  10000. 

Nach  Marchand  war  der  Salzgehalt  des  Regens  0,509  (V),  der  des 
Schnees  0,601  (VI). 

Filhol  traf  in  dem  bei  Toulouse  gefallenen  Regen  0,265  Salze. 
Die  Zusammensetzung  der  Salze  des  Regens  war  folgende: 
I.  Kochsalz  ,07     Eisenoxj-d     ,02    Ferner  noch  humin- 

Schwefels.  Kalk  ,05     Thonerde     ,08       saures    Kali  und 
Kohlens.  Magn.   ,05     Kieselerde    ,06       Ammoniak  0,02. 
„       Kalk     ,07     Organisches  ,08       Summe  0,45. 
Diese  Analyse  ist  altern  Datums  als  die  nachstehende. 

II.  Kochsalz  ,0002     Ammoniak  ,04 

Chlor  ,02         Salpetersäure  .19 

Schwefels.  Kalk     .0016      0 Titanisches  .0011 


Kalk  ,06 
Magnesia  .02 
Eisenoxyd  ,000 


Fester  Gehalt  0,33 
Magnesia  .02        Stickstoff  0,06. 


Das  1851  gefallene  Eegenwasser  war  verschieden,  je  nachdem  es  auf  der 
Terrasse  (III)  oder  im  Hofe  (IV)  niedergefallen  Avar. 


In  10000: 

III. 

IV. 

Chlor 

,028 

,019 

Magnesia 

,021 

,033 

Kalk 

.062 

,054 

Ammoniak 

,o-l3 

,028 

Salpetersäure 

,1 11 

,218 

(Natron 

,640 

,794  supponirt) 

Summe 

0,025 

1,146. 

Marchaiid  fand   (vor  1S52)  in   lOOOO  Tb.  Eegen  (V)  oder  Schnee  (VI) 
ausser  Spuren  von  Kali,  Magn.,  Jod,  Brom,  Eisen: 

V.  VI. 

Chloniatriitm  ,114  ^179 

Schwefels.  Natron  ,101  ,156 

Kalk  ,009  ,009 

2facb  kobleus.  Ammoniak      ,017  ,013 

Salpeters.  Ammoniak  ,019  ,015 

Organisches   ,249  '238 

Summe       0^509  0,601. 
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Gehen  wir  etwas  näher  auf  die  einzelnen  Substanzen  ein,  welche  im 
ßegenwasser  nachgewie  hmi  worden  sind. 

Die  Meeresiluft  führt  besonders  bei  starkem  Winde  eine  kleine 
Menge  Kochsalz  mit  sich.  Die  Zeugnisse  für  diese  Tluitsache  werde  ich 
bei  der  Betrachtung  der  chemischen  Eigenthümlichkeit  der  Meeresatmosphäre 
beibringen.  Auf  dem  Lande  ist  die  Luft  im  Allgemoinon  um  so  reicher  an 
Chlor,  je  mehr  sie  von  heftigen  Seewinden  bewegt  ist.  Nicht  blos  das  Meer, 
sondern  auch  andere  grössere  Ansammhnigen  von  k(>chsalzigem  W.  ertheilen 
der  Luft  einen  Salzgehalt.  Am  kaspischen  Meere  bei  Gurjof  und  am  Flusse 
•Jaik  bemerkte  Pallas  an  den  Ptlauzeu,  an  polirt(m  Kiirpern  u.  an  Kleidern 
einen  salzig  schmeckenden  Thau ;  dassell)e  fand  er  am  Eltonsee,  wo  der  Mer- 
genthau an  den  Stöcken  milchige,  offenbar  gesalzene  Trojifen  bildete.  Reise 
durch  d.  russ.  Reich  I,  42G.  Aehnlich  wie  mit  grossen  Salzsee'n  verhält  es 
sich  in  dieser  Hinsicht  mit  Salinen.  Wilhelmi  fand  stets  an  einer  Glasscheibe 
auf  einer  hohen  Stange  zwischen  zwei  Gradirgebäuden,  die  940  Meter 
von  einander  lagen,  morgens  auf  einer  Seite  derselben  Salzkrystalle.  Dieses 
Chlornatrium  theilt  sich  der  Luft  weniger  durch  Verdunstung  und  in  Gas- 
form, als  in  Form  eines  feinen  Salzwasser-Staubes  mit  n.  bleibt  in  der  Luft 
[als  trockener  Staub  zurück,  wenn  der  Wasserstaub  zu  Dampf  verwandelt  wird. 
ISobald  aber  das  dampfförmige  W\  der  Atmosphäre  wieder  zu  Nebel  und  zu 
Regentropfen  wird,  löst  es  diesen  Chlornatriumstaub  aufs  Neue  auf,  um  ihn 
der  Erde  zurückzugeben.  Bereits  1750  hatte  iMarggraf  im  Regen  Ciilor  gefun- 
den. Dieser  Chlorgehalt  des  Regens  ist  später  häufig  bestätigt  worden. 
Vielfach  haben  sich  die  Chemiker  auch  bemüht,  ihn  quantitativ  zu  bestimmen; 

sind  dabei  aber,  wie  zu  erwarten  stand,  auf  verschiedenartige  Ergebnisse 
gekommen.  Aus  allen  Versuchen  zeigt  sich  übrigens,  dass  niclit  leicht  0,1 
Chlor  in  10000  Regen  vorkommt,  häufig  jedoch  mehr  als  0,01. 

Das  Chlor  wurdo  bestimmt  von  Daltou  zu  Manchester  zu  iriO,  von  Mar- 
chand zu  Fecamp  zu  11—17  (liier  ist  vielleiclit  so  viel  Chlornatrium  «gemeint),  von 
Martin  zu  Marseille  zu  7,  von  Pierre  zu  Caen  zu  ö— (!,  von  ßarral  zu  Paris  zu  2 — 5,  von 
Filhol  (?)  zu  2.8  im  Mittel  (Chlornatrium),  von  Bineau  zu  L3^on  zu  mehr  als  1  bis  zu  meh- 
reren Millionteln,  also  am  liöilisten  zu  1,3,  bis  unter  0,01  in  10000  W.  .  Meyrac  fand 
immer  Clilorüre  (bis  0.2  in  10000),  im  Schnee  weniger  als  im  Regen.  JVIartin  fand 
in  einem  Stunnregen  Cldor  ü,U42!»  (u.  Ammoniak  0,03114,  keine  Spur  Jod)  in  lUOOO. 
Chlorüre  fand  Chatin  im  Regen,  der  vom  Meere  kam,  selbst  wenn  er  erst  zu  Paris 
niedergefallen  war.  Es  übertraf  solches  Regenwasser  das  W.  der  Seine  an  Chlor- 
s^elialt.    Comptes  rendus  o  l.  B..  409  u.  715. 

S.  Hahnemann  fand  mehrmals,  dass  das  W.  vom  reinsten,  auf  dem  Lande 
s^efallenen  Schnee,  zu  10  u.  mehreren  Pfunden  mit  20  Tropfen  einer  kaltbereiteten 
Lösung  von  Quecksilbersalpeter  vermischt,  milchig  wurde  (Anmerkung  zu  "Monro, 
\rzneimitteU.  I,  1791,  365).  Schneewasser  soll  mehr  Salzsäure  als  Schwefelsäure  cnt- 
lialteu,  im  Gegensatze  zu  Regen  (Marggrafj. 

SchM'efel säure  wurde  von  mehreren  Chemikern  im  Regen  aufge- 
wunden, seltener  Phosphor  säure. 

Jene  z.  B.  von  Veehof  zu  Amsterdam,  von  Brandes,  Bortels,  Marcliand.  Barral 
and  sie  im  Regen,  der  zu  Paris  in  Platin  aufgefangen  war.  Gyps  fehlt  nach  Liebig 
n  der  Regel  nicht.  An  Sulfaten  soll  nach  Chatin  der  Regen  das  Fliisswasser  über- 
reffen. Die  unreine  Luft  Londons  röthet  Lakmus  dauernd  u.  scheint  schwefelige 
läure  u.  Spuren  von  Schwefels,  zu  halten  (Darcet).  R.  A.  Suuth  zu  Manchester 
eitete  die  Schwefels,  des  Regens  vom  Rauche  der  Kohlen  ab;  er  fand  0,343,  m 
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.uätern  Bestinnnun-en  0,15-0,57  in  ToOOO.  In  der  Nähe  der  Freiburgor  Hütten- 
werke traf  Lann)adia.s  viel  Schwefels,  u.  schwefelige  Säure  u.  eine  bpur  arseniger 
Säure  im  Kegen.  Aeltere  Notizen  über  den  Seliwefelsäure-Gehalt  des  Kegens  s.  m 
Gmelins  Hdb.  d.  Cheni.,  5.  Aufl.,  r,  837.  n  ■  -u-  , 

Spuren  von  Phosphaten  zeigten   sidi  nach  einem  Höhenrauch  (Liebig). 
Barral  traf  (O.U5 -0.09  Milligr.  Phosphors,  im  Liter'?,  wahrscheinlich  also)  0,0005- 
0.009  Lir.  in  10000  (ii:  Kegen.    Poussingault  bestätigte  den  Phosphorsaure-Gehalt 
des  Kegeus. 

Zuweilen  scheint  freie  Saure  im  liegen  vorzukommen,  während  an- 
dere Male  das  Meteorwasscr  alkalisch  reagirt. 

(Mulder  fand  in  der  Luft  mehr  freie  Salzsäure  im  Sommer  als  im  Wintci. 
im  Herbst  mehr  als  im  Frühjahr,  vor  dem  Kegen  mehr  als  nach  dem  Regen.)  in 
einigen  Gegenden  Afrikas  sollen  die  Regentroi)fen  A'w  Haut  wund  rnachen,  was^  aber 
auch  von  einem  Ammoniak-Gehalte  herrühren  kimnte  (Act.  Lips.  Suppl.  I,  425). 

Salpetersäure  (N()'')  im  Meteorwasser.  In  der  Luft  bilden  elek- 
trische Vorgänge  NO'.  Schünbein  fand  iiämlicli,  dass  das  Ozon,  was  bei 
jeder  elektrischen  l^ntladnng  entsteht,  bei  Gegenwart  von  W.  den  Stickstutf 
foder  vorhandenes  Ammon)  zu  .\0'  oxydirt.  So  erklärt  sich  die  schon  seit 
langer  Zeit  gemachte  Beobachtung,  dass  oft  Regen,  namentlich  bei  Gewittern 
ausbrechender,  NO'^  enthält.  Auf  andere  r.iidnngsweisen  der  Salpeter  säur  e 
komme  ich  später  zurück. 

Der  Erste,  welcher  Saljjetersäure  hn  Meteorwasser  u.  zwar  im  Schnee 
nachgewiesen  hat,  ist  wohl  Trumph  (Comm.  litt.  Norhnb.  a.  17'3t5,  hebd.  o8).  Seine 
Worte  lauten:  „Purissimam  uivem  gelu  jam  per  aliquot  dies  coelo  sereno  existente 
evaporare  sivi.    Remansit  in  una  libra  medica  sedimentum,    vix   duoruin  granoruni 

ponderis  (so  viel  war  es  schwerlich:  L.),  saporis  vero  non  alcalici,  sed  nitrosi.  

Hoc  sedhnentum  pruuae  iniectum.  brevi.  fiimo  euiisso,  dirt'luit.  Separavi  terram  a 
sale  in  aqua  purissima  soluto,  ope  cbartae  emporeticae:  terrae  autem  tarn  parva  erat 
quautitas  ut  colligere  eam  uequirem.  Sal  depuratus  prunis  iniectus  eodem  modo, 
(juo  nitruin,  cum  aliipio  Stridore,  accenditur  (;t  deflagrat.  Ex  quo  colligo,  salcm, 
qui  in  nive  liasce  nostras  tegente  tcrras  contiuetur.  esse  nitrosum."  Bald  nachher 
(1750)  hat  dann  auch  j\Larggraf  im  Regeuwassor  Salpetersäure  an  der  Krystallforui 
des  mit  kohlens.  Kali  erzeugten  Salzes  erkannt  (Hist.  de  l'Acad.  des  Scienc.  de  Ber- 
lin, a.  1752,  i:'.I).  Vgl.  Ciiym.  Schrift.  1701  od.  O'i,  L  27:3.  Auch  wird  auf  eine 
Angabe  von  Home  vom  .1.  ]7")<;  u.  auf  Pri.'stley  verwiesen.  Cavendish  l  l78oJ  traf 
Salpeters,  im  Gewitterregen.  Aurli  Lnmpadius  'beobachtete  einen  Regen,  der  Lak- 
mus])apier  röthctc  u.  in  KKlOO  ().:V.t  freier  A'O»  enthalten  haben  soll.  Journ.  Ii 
prakt.  Cbem.  XI\\  :>  I.  Vgl.  auch  Kastuer's  Arcliiv  V.  180.  Ducros  beschreibt  einen 
Hagel,  der  jnkanten  Geschuuiek  hatte  n.  in  dem  sich  sowohl  freie  als  an  Kali  ge 
buudeiie  A'O^  nachweisen   liess.  77  Itegeinvasser-Rückständen.   welche  Liebij,, 

aualysirte.  enthielten  17,  aus  verdampfren  (iewitterregen  entstandene  mehr  oder 
weniger  NO',  welche  theils  an  Amnion  gebunden  war;'  von  den  00  andern  Rück- 
ständen enthielten  nur  2  Spurui  von  AO  '.  Boussingault  ( 1856)  traf  90mal  im  Regen 
einer  waldigen  Gegend  Nitrate  an.  nicht  blos  im  (iewitterregen,  selbst  auch  in  solcliem 
P-egen,  der  fern  von  den  Heerden  der  Civilisation  niedergefallen  war.  öalpetersäur 
erkannten  noch  im  l'egeu  Ib^uce  .Jones  u.  Marchand. 

Die  Menge  der  Salpetersäure  im  Kegen  ist  von  den  Cliemikeni 
der  Jetztzeit  mehrnmls  bestimmt  worden. 

_  Fn  Paris  hat  man  aus  looao  j{,,o-en  o.02 -0,216  NO'  erhalten;   sie  fand 

sich  besonders  im  Kegen  der  alten  Stadttheile.  —  Barral  traf  in  10000  Regen  0  19 
Salpetersaure  (nach  anderer  Nachricht  0.02-0,36).  Sie  war  besonders  bei  stürmischem 
Wetter  vorhanden.  -  Biucau  fand  im  Regenwasser  zu  Lyon  0,01  NO'  im  Frühjahr 
u.  Herbst,  das  Doppelte  im  Sommer,  das  Dreifache  im  Winter.       Filhol  fand  zu 
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Toulouse  Salpeters,  für  0,02  Salpeters.  Natron.  --  Way  fand  im  Hegen  der  J.  1855 
u.  5(j  durchschnittlich  0,05(j  Salpetersäure.  —  Boussingault  fand  in  Schneewasser  im 
Mittel  von  llj  Beobachtungen  0.ül()3  Salpetersäure  in  lOOOO,  nach  anderer  Nach- 
richt in  90  Kegen  durchschnittlich  0,002,  in  einzelnen  Fällen  0,034  bis  0,062,  nach 
Gewittern  0,0028. 

Bei  den  bishoriyen  Versuclieii  wurde  also  selten  0,1  Salpeters,  in 
10000  Kegenwasser  gefunden.  Der  Eegeu  soll  um  so  reicher  an  Salpeters, 
sein,  je  weniger  der  Animoniakgehalt  beträgt. 

Ammoniak,  schon  von  Brandes  u.  A.  im  Meteu-wasser  gefunden, 
ist  in  neuester  Zeit  vielfach  im  liegen  gefunden  und  bestimmt  worden. 
»Jedermann  kann  sich  auf  die  einfachste  Weise  von  seinem  Vorhandensein  im 
Regenwasser  überzeugen,  w^enn  man  frisch  aufgefangenes  üegenwasser  in 
reinen  Porzellanschalen,  mit  Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure  oder  Salzsäure, 
bis  nahe  zur  Trockniss  verdampfen  lässt.  Diese  Säuren  nehmen  dem  Am- 
moniak, indem  sie  sich  damit  verbinden,  seine  Flüchtigkeit ;  der  Kückstand 
enthält  Salmiak  oder  schwefelsaures  Ammoniak,  welches  man  mit  Platinchlorid 
u.  noch  viel  leichter  an  dem  durchdringend  urinosen  Gerüche  erkennt, 
welcher  sich  beim  Zusatz  von  pulverigem  Kalkhydrat  entwickelt.«  *Liebig 
Chemie;  1862. 

Das  Ammoniak  soll  namentlich  im  ersten  Biegen  u.  im  Winterregen  zu 
finden  sein;  besonders  sollen  Thau,  Beif  u.  Nebel  reich  daran  sein  (0,01 — 0,06,  ja 
viel  mehr  in  lOOOO);  im  Schnee  ist  es  oft  sehr  deutlich  wahrzunehmen;  einmal  fand 
mau  1.78  Th.  in  lOOOO  Th.  frischen  Schnees;  iin  Eis  fand  man  davon  0,01  oder 
0,02  (Horsford),  ja  0,6  —  0,65  (ßineau)  in  10000.  Einmal  traf  Mene  in  800  Grammen 
eines  Hagels  genug  Amnion  zu  2.78  Granen  Salmiak,  also  2  Th.  Salmiak  auf  10000 
Th.  Hagel. 

An  di'u  Vogesen  hatte  di;r  Regen  durchschnittlich  0,79  (oder  gar  nur 
0,0079)  Ammoniak  in  lOOOo.  Barrai  soll  0,028— 0.033,  in  einem  andern  Jahre  0,018 
— 0,36  gefunden  haben;  in  Lyon  soll  0,13 — 0,18  gefunden  worden  sein.  Leider 
differiron  die  Befi?rate,  welche  ii!)er  die  Versuche  von  Binean  (0,009 — 0,068), 
Filhol  (0.006— O.oOfi).  Boussingault  (0.005)  gegeben  werden,  so  sehr,  dass  ich  aus 
ihnen  nicht  das  L'ichtige  mit  Sicherheit  anzugel)en  w-eiss.  Ich  werde  an  einer  spä- 
tem Stelle  darauf  zurückkommen.  Way  fand  im  Regen  der  Jahre  1855  u.  56  durch- 
schnittlich 1,111  Grane  (zu  je  Vajo  Loth)  Ammoniak  in  der  Gallone  von  3,97  Quart, 
also  wohl  in  70000  Granen,  also  0,1()  Ammoniak  in  10000.  Meyrac  fand  im  Schnee 
u.  Regen  Spuren  Ainmoniaks. 

Man  hat  das  Ammoniak  aucli  direkt  in  der  Luft  gefunden.  Nach  Hors- 
ford beträgt  es  1—48  Milliontel  des  Gewichts  der  Luft,  nach  vielen  andern  Bestim- 
mungen 3 — 23  Milliontel.  Die  Luft  ist  um  so  ärmer  an  Ammoniak,  je  mehr  der 
Regen  daraus  weggenommen  hat. 

Ein  kleiner  Gehalt  von  Kalk,  Magnesia,  Natron,  Kali,  Eisen 
ist  oft,  Mangan  seltener  im  Regen  nachgewiesen  worden. 

Kalk  fanden  Marggraf,  Zimmermann,  Brandes,  Stark,  Bohlig,  VViegmann, 
Berteis,  Meyrac,  Marchand  (im  Schnee),  Girardin  (im  Hagel),  Liebig,  Barrai  u.  A. . 
Salzsauren  kalk  sollen  Bergmann,  Rossem  (D.  d.  aq.;  Gron.  1810)  u.  Lampadius  ge- 
funden haben. 

Magnesia  fanden  Zimmermann,  Braiules,  Liebig,  Marcliand  (im  Schnee)  u.  .\. 

Natron  wiesen  nach  Brandes,  Kastner,  Marchand,  Me^-rac,  Chatin.  Die 
häufige  Gegenwart  von  Natron  im  Lufträume  hat  die  Spektralanalyse  dargethan. 

Kali  fanden  Zimmermann,  Brandes,  Kastner.  Chatin. 

Eisen  haben  Marggraf,  Zimmermann  (cf.  Isis  1824,  H.  5),  Brandes,  Mar- 
chand u.  A.  im  Regen  oder  Schnee  gefunden. 
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Mangan  haben  Zimmermann  u.  Brandes  zu  finden  geglaubt;  ersterer  auch 
Nickel.  Nickel  wollte  nämlich  Zimmermann  im  Regen  zu  Giessen,  wo  nickelhal- 
tige  Gebirgsarten  vorkommen,  gefunden  haben.  Brandes  konnte  es  aber  ander- 
wärts nicht  antreffen.  In  jedem  Schnee,  den  Z.  untersuchte,  fand  er  eine  schwärz- 
lich metallische  starre  Substanz,  die  nicht  vom  W.  aufgenommen  Avurde  u.  die  neben 
Pyrrhin  auch  Eisenoxyd  u.  Manganoxyd  enthielt,  u.  daher  mit  Natronbicarbonat 
auf  Platin  erhitzt,  sogleich  stark  blassgrün  erschien.  Kastner's  Archiv  f.  Naturk.  I, 
257  u.  310. 

Es  fällt  zuweilen  ein  Staub  aus  der  Luft,  der  neben  andern  Stoffen  Chrom 
oder  Kobalt  enthält:  wahrscheinlich  ist  dies  Meteorstaub,  der  in  unsere  Atmosphäre 
hineingeratheu  ist.    Vgl.  Foissac  Meteorol.    Deutsche  Ausgabe;  1859,  406. 

Kastner  u.  Witting  konnten  im  Regen  keine  Spar  von  Eisen,  aber  wohl 
im  Thau  Meteoreisen  (?)  u.  Nickel  entdecken.    Kastner's  Archiv  V,  190. 

In  Irland  gefallene  Hagelkörner  sollen  in  ihrem  Kern  Eisen  enthalten 
haben.  Gilbert's  Annal.  1822,  St.  12.  In  einem  Farbstoffe,  der  in  Menge  einen 
Schneefall  bei  Idria  in  Kärnthen  begleitet  hatte,  fanden  sich  Kiesel-,  Thon-  u. 
Kalkerde,  Eisenoxyd,  Titansäure  u.  Organ  isclies.  Berzeiius  Jahresbe- 
richt IX,  1830. 

Ueber  den  Jod-Gehalt  des  Regens  wird  an  späterer  Stelle  berichtet. 

Brandes  gab  vom  Regenwasser  nach  einer  lange  fortgesetzten  Versuchs- 
reihe folgende  Charakteristik,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist.  dass  der  Regen  auf 
seinem  Hause  gesammelt  wurde  u.  also  wohl  nicht  ganz  frei  von  Staub  u.  Rauch 
sein  konnte.  „Rücksichtlich  seines  Ansehens  ist  es  hell,  durchsichtig,  oder  mehr  oder 
minder  getrübt  u.  opalisirend  durch  darin  sich  ablagernden  organischen  Stoff,  der 
bald  pulverig  (Meteorstaub),   bald  flockig,  fadig,  filzig  und  häutig  erscheinen  kann." 

„Die  Trübung  des  Regens  ist  in  der  Regel  weiss,  selten  röthlich,  braun  u. 
grünlich.  Mitunter  zeigt  die  ganze  Wasserraasse  auch  wohl  eine  bräunliche  und 
niilchigte  Farbe." 

„Geruch  der  Regenwasser  ist  in  der  Regel  nicht  bemerklich,  dann  mit- 
unter fade,  dumpfig,  unangenehm  moorartig,  im  Frühjahr  öfters  nach  Blumen  und 
Wiesenduft,  balsamisch  angenehm;  ferner  rübenartig,  wachholderbeerenartig,  faulig, 
im  Winter  und  H'^rbst  öfters  nach  Chlor,  verbrannten  Schwämmen,  und  auch  nach 
Blaufäure." 

„Geschmack  ist  in  der  Regel  nicht  bemerklich  ;  dann  erfrischend,  dumpfig, 
moosartig,  faulig,  aromatisch,  süsslich,  stechend,  dem  der  bittern  Mandeln  ähnlich." 

„Das  Regenwasser  ist  fast  nie  rein,  es  enthält  organische  Stoffe  und  Salze. 
Rücksichtlich  des  Salzgehaltes  möge  die  allgemeine  "Bemerkung  genügen,  dass 
derselbe  im  Winter  und  Herbst  am  grössesten  sei  und  im  Sommer  am  schwächsten, 
höchst  selten  aber  gänzlich  fehle,  mithin  ein  absolut  reines  Regenwasser  eine 
grosse  Seltenheit  sei." 

Ueber  die  Bestandtheile  des  Regens  vgl.  noch  Lampadius  in  Gilbert's 
Ann.  XXVIII,  Witting  in  Kastners  Arch.  V,  189  —  194,  Dalton  in  Edinb.  J.  of 
scienc.  III,  besonders  aber  Brandes  in  *Schweigger's  J.  1826,  XVIII,  153—18:}.  Mar- 
chand Des  eaux  pot.  1855,  de  Luca  in  Journ.  de  Chim.  med.  4.  Ser.  VIII,  576,  1862, 
Sept.,  auch  die  spätem  Paragraphen  dieser  Schrift  über  Jod,  Ammon,'  Salpeters.', 
salpeterige  Säure,  organische  Stoffe.  ' 

Eine  beständige  Quelle,  \m\  die  Luft  mit  verschiedenen  Substanzen 
(Salzsäure,  Schwefelsäure,  Bor?,  Arsen?,  Kohlensäure  etc.)  zu  versehen,  bilden 
die  vulkanischen  Ausliauchungen.  Man  hat  jedoch  noch  nicht  die  Aufmerk- 
samkeit darauf  gerichtet,  in  welche  Entfernung  die  meteorischen  Niederschläge 
diese  vulkanischen  Ausdünstungen  verführen.  Man  weiss  aber,  dass  das  Ge- 
biet, worüber  sich  die  Asche  der  Vulkane  zuweilen  verbreitet.  Hunderte,  ja 
Tausende  von  Quadratmeilcn  einnehmen  kann.  Sollen  nun  noch  feinere,  theils 
als  Gase  bestehende  Effluvien  sich  nicht  noch  weiter  ausbreiten  können?  In 
nächster  Nähe  von  Vulkanen  hat  man  wohl  Derartiges  bemerkt.    So  wird 
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am  Vesuv,  wie  Pilla  beobachtete,  bei  Entwicklung  grosser  Mengen  mit  Salz- 
säure beladener  Dämpfe  der  Kegen,  welcher  durch  diese  fällt,  sauer  u.  zer- 
stört die  Feldfrüchte. 

§.  80.    Feste  Bestandtheile  der  Flusswässer. 

Wir  sahen  (§.  12),  dass  der  Gehalt  der  Flusswässer  an  festen 
Stoffen  selten  3  Z.T.,  zuweilen  nicht  1  Z.T.  erreicht. 

Gohn  fand,  dass  die  meisten  ßcagentien  auf  das  W.  des  Fahlun- 
flusses  gar  nicht  wirken ;  abgekocht  hinterliess  es  eine  höchst  geringe  Menge 
Extractivstoff  und  Chlornatrium;  schwefeis.  Salze  fehlten  ganz.  Berzelius 
Chem.  I,  517. 

Gewisse  Flüsse  sind  dagegen  mit  so  vielen  mineralischen  Stoffen 
beladen,  dass  sie  darin  manchen  M.Quellen  nicht  nachstehen. 

Flusswasser  kann  so  sehr  mit  Kalktheilen  überfüllt  sein,  dass  es  sich  an 
hineingebrachte  Gegenstände  absetzt.  (In  flumine  Silaci  ultra  Surrentum  virgulta 
non  modo  immersa,  verum  et  folia  lapidescunt,  alias  salubri  potu  eius  aquae.  Plin. 
H.  N.  II,  103.)  Die  Qu.  der  Drau  mit  0,8  f.  G.  setzt  bald  nach  ihrem  Ursprünge 
Kalktuff  ab  (Schlagintweit). 

Viele  Flüsse  in  Amerika  haben  einen  beträchtlichen  Salz-  u.  Vitriolgehalt. 
UUoa  Mem.  phil.  I,  224. 

Einige  von  Vulkanen  abfliessende  Bäche  sind  besonders  reich  an  Schwefels, 
u.  Salzsäure.    Sie  haben  aber  wahrscheinlich  eine  sehr  wechselnde  Mischung. 

Jordan-W.  zeigte  einen  Salzgehalt  von  10,52  (Boutron  u.  Chalard).  Ueber 
Salzflüsse  s.  unter:  Clilornatrium. 

Flusswässer  können  sogar  giftige  Stoffe  enthalten. 

Ueber  ein  arsenhaltiges  Trinkwasser  zu  Whitbeck,  gab  Church 
Nachricht.  Es  ist  dies  einer  der  zahlreichen  Ströme  u.  Bäche  am  Black- 
Combe,  einer  Gobirgshöhe  des  südlichen  Cumberlands,  der  von  vielen  kleinen 
Qu.  gespeist  wird.  Das  W.  reagirte  schwach  alkalisch,  es  enthielt  »in  einer 
Gallone  einen  guten  Bruchtheil  eines  Granes  Arsen-Metall«.  I^inige  Ellen 
)berhalb  dieser  Qu.  liegt  der  Eingang  zu  einem  BergM-erke,  worin  arsenika- 
ische  Kobalterze  u.  Kupfererze  vorkommen.    Baln.  Ztg.  XL 

Um  von  der  Mannigfaltigkeit  und  quantitativen  Verschiedenheit  der 
in  den  Flusswässern  vorkommenden  Steffe  einen  Begriff  zu  geben,  habe  ich 
eine  Anzahl  von  Analysen  durch  Aullösung  der  angeblichen  Salzcombinationen 
irergleichbar  gemacht.    Cf.  S.  124. 

Als  die  reinsten  W.  erscheinen  im  Allgemeinen  diejenigen,  welche 
lus  geschmolzenem  Schnee  u.  Eis  entstehen,  welche  namentlich  auf  Tabelle  I 
'orgeführt  werden. 

Gletschereis  u.  GIctscherwasser  sollen  übrigens   einen  harten  Ge- 

chmack   haben,   der   sich  an  der  Luft  bald  verliert  u.  nicht  zurückkommt, 

cenn  das  Wasser  auch  eben  kalt  oder  noch  kälter  gemacht  wird,  wie  jenes. 

Abh.  d.  Schweiz.  naturL  Gesellsch.  1842,  90. 

Die  Resultate  folgender  Analysen  sind  bei  Ludwig  (Natürl.  Wässer;  1862) 
ereeichnet:  Viele  Analysen  der  Wässer  des  Isere-Tbales  von  Oranges  (1848),  4  Ana- 
J^sen  des  Seinewassers  von  Boutron-Chalard  u.  Henry,  1  Analyse  des  Seinewasser.s 
on  Deville,  2  Analysen  der  Marne  von  Bouchardat  u.  von  Boutron-Chalard,  Ana- 
^sen  des  W.  des  Ourcq  u.  der  Tonne  von  Bouchardat,  der  Bcuvronne  u.  Bievre 
on  Collin,  der  Garonne,  Loire,  Rhone  u.  des  Doubs  von  Deville,  3  Analysen  der 
'esle  von  Maumene,   Analysen  der  Suippe  von  Demselben,  des  Ottawa  u.  des 

(Kortüctzimg  «uf  s,  125,) 
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1. 

2. 

o. 

4. 

6. 

r» 

/ .  ; 

8. 

9. 

10. 

I. 

er!  <■ 

t)  o 

00 

)H 

o 

Flussvvässer. 
lu  10000  Gr. 

-Gletscher- 
Höhe  225 

eh  bei  Hab 
,   Höhe  180 

S  r-i 

z  bei  Vent. 
tweit.  H.18: 

2  -= 

O  <» 

ua  ö 

"ti  « 
=^  bD 

bei  Bern, 
genstecher. 

03 

't:  bc 
^  c 

^  CO 

<-> 

O 

ifluss  (BaicT 
Johnson. 

z  (Baiem). 
Johnson. 

waren  Gr. : 

Glezin 
Granges. 

Glezinba 
Granges. 

Möll  be 
Schlagin 

Oet 
Schlagin 

<^ 

Arve  b, 
Bo 

o 

»—1 

bo 

'S 

Chlor 

,055 

,090 

L,009') 

,004^) 

,112 

,0o  J 

,015 

,036 

hchweielsaure 

,031 

,077 

Spur 

,076 

,o21 

,28 

,792 

,öOi 

,02 

,095 

Kieselsäure 

,02') 

,038') 

,072 

,087 

,03o 

,027 

.02 

AI 
,01 

,072 

Kohlensaure  geb. 

,022 

,123 

,045 

,023 

,loo 

,724 

,428 

.335») 

,45») 

Kali 

( 

t 

! 

0 

0 

,096 

,058 

Natron 

1,035 

,068 

,032 

]004 

0 

0 

,071 

,074 

Magnesia 

,019 

,044 

,011 

,002 

,059 

,201 

,302 

,134 

,026 

,029 

Kalk 

,034 

,16 

,047 

,079 

,453 

,924 

,733 

,423 

,154 

,092 

Manganoxyd 

,023 

,027 

Eisenoxyd 

0 

0 

,01 

Spur 

,009 

Thonerde 

Spur 

Spur 

Spur 

,01 

Organisches 

Spur 

,04 

,03 

1 

1  u.  2  kommen  aus  Talkgesteinen,  3  u.  4  aus  kr3-stallinischem  Schiefen 
9  und  10  haben  bis  dahin  nur  Gneiss  u.  Granit  berührt.    5  Hiesst  in  die  Aar. 


! 

IL 

Flusswässer. 

sei. 

f  1853. 

u. 

f  1852. 

trassbur 
1847. 

Vrnheini 
1852? 

Metz, 
lis. 

c 
..-1 

.ä 

In  10000  Gr. 
waren  Gr.: 

Weich 
G.  Bischo 

Dona 
G.  Bischo 

Rhein  bei 
G.  Bischo 

Rhein  bei  Si 
Devüle 

Rhein  bei  i 
Gunning 

Mosel  bei 
Langh 

Ohe 
Wittst 

Isar 
Wittst 

Chlor 

,049 

Spur 

,088 

,012 

,109 

,056 

,017 

.03 

Schwefelsäure 

,141 

,119 

,27 

,162 

,118 

,177 

,018 

,0033 

Salpetersäure 

,032 

Phosphorsäure 

,052 

,0233 

Kieselsäure 

,08 

,049 

,089 

,488 

,02 

,113 

,4955 
v> 

Kohlensäure  geb. 

.621 

.447 

,076 

,508 

,413 

,268 

? 

Natron 

.037 

(  ,011 

,063 

,07 

,135 

,016 

,007 

,009 

Kali 

.008 

,02  ») 

,025«) 

,141 

.083; 

i\[agnesia 

.131 

.094 

,024 

,074 

,021 

.016 

,157 

Kalk 

,714 

,479 

,151 

,935 

,575 

,475 

,046 

.78» 

Eisenoxvd 

,02 

,028 

,058 

.014 

,006 

,004 

,27? 

Thonerde 

Oxydul 

,025*) 

,006 

,002 

,odd 

Organisches 

\  ,224 

1 

,04 

,115 

,39^ 

')  Incl.  Thonerde.  *)  Bezeichnet  hier  Chlornatrium  u.  Chlorkalium:  d' 
Natron  müsste  dem  entsprechend  bei  6  erhöht  werden!  ^\  Incl.  Organisclui 
♦)  Noch  Nitrate  0,038.    ')  Noch  kiesels.  Kali  0,08.    «)  Noch  kiescls.  Kali  0.02.  I 
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Loroiiz-Stromos  von  Hunt,  der  Dalaware  von  Wurtz.  des  Mississipi  von  Avequin.  Bei 
Moleschott  (Physiol.  d.  Nahrungsmittel;  1860)  findet  man  noch  die  der  Loire  von  B»- 
bierre,  der  Srhelde  von  Tordoux,  der  Tliemse  von  Bennet,  der  Spree  von  Bauer. 
In  Bolley  (Chem.  Technol.  des  Wassers;  1862)  stellen  nocli  die  der  Saone  von  Ni?pce. 
der  Themse  von  Clark  u.  Hortniann;  in  Pharm.  Ceiitralbl.  1847  die  des  Kheins  von 
Müllrr,  ibid.  18.")1  die  der  Flüsse  Dee  u.  Don  von  Smith.  IJebi^'s  Chemie  i^ibt  die 
Analysen  der  Ohe  u.  der  Isar  nach  Wittstein,  die  des  Bef^en  u.  der  Hz  nach  .lohn- 
son.  Dies  Yerzeichniss  Hesse  sich  aus  dem  Annuaire  des  Eaux  I  u.  andern  Schriften 
noch  sehr  vermehren. 

Fiinige  Analysen  niög-on  hier  in  coinl»in;iti»risc]ior  Anordnung  hinge- 
stellt werden. 


III. 

00 

liawrence. 
i  Sterry  Hunt 
1854. 

r  ui^sw  assei . 

*  C 

•  »pH 

?i  § 

Vesle. 
Ii  Maurn 

Suippe. 

Ottawa. 
Sterry  1 

In  10000  Wasser: 

cä 

d 

ci 

Chlornatrium 

,235 

.256 

,059 

,225 

„  kalium 

,022 

,038 

,220 

,016 

Kali 

,059 

Schwefels.  Kali 

,027 

,037 

[,123]  >) 

,012 

„  Magnesia 

,079 

„  Kalk 
Köhlens.  Natron 

,058 

,006 

,019 

„  Magnesia 

.254 

,070 

Kalk 

,726 

1,655 

1,572 

,808 

,248 

Eisenoxyd  (Thonerde) 

.005 

,036 

,053 

Spur 

Spur 

Kiesels.  Kali 

.090 

Kieselsäure 

,022 

,018 

,025 

,^7 

,206 

Thon  erde 

,011 

,02 

Organisches 

,,079 

,107 

Fester  Gehalt 

1.27 

1,0 

1,91 

2,01 

0,57 

Faure  (*Anal.  des  eaux  du  di^p.  de  la  (iirondc,  1853)  untersuchte  folgende 
Flüsse:  Garonne,  Dordogne,  Drot.  Tsle.  Dronne,  Ciron,  Leyre.    Kr  fand  darin: 

Chlornatrium  ,17  —  ,42 
Chlorcalcium  —  ,27,  meist  0 

Chlormagnesium  —  ,11,  nur  im  Drot 

Schwefels.  Kalk  ,1    —  ,36 

Kohlens.      ,  ,22  —1,04 

Kiesels.,  Thon.. Eis.  ,1    —  ,35 

Organisches  ,03  —  ,41 

"l-^esten  Gehalt     ,78  —2.6^  in  10000.  «) 
Am  reinsten  ist  das  W.  der  Levre. 


*)  Die  Combinationen  wurden  umgerechnet. 
f*)J  Hier  schwefeis.  Natron. 
h  Gase.  iV      78—108,  im  Mittel  96) 

n       37—  54  46  ZT. 


0       37—  54,   „       „     46    Z.T.  Volumina. 
CO-    15-  30.   „       „  24^ 
In  diese  Mittelzahlen  sind  die  6  Gas-Analysen  der  Garonne  nicht  einbegriflen,  welche  für 
sich  als  Mittel  ergaben  N  97,  0  40,  CCß  35.  Sonderbar  ist  es,  dass  die  Mittelzahlen 
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Er  analysirte  auch  das  W.  von  18  Bächen  der  dortigen  Gegend;  wovon 
ich  die  Kesultate  auszugsweise  in  folgende  Tabelle  brachte. 

Chlornatrium  ,21—  ,78;  im  Mittel  ,5 

„    calcium  0     —  ,24    „       „  ,11 

Schwefels.  Kalk  ,16—  ,42    „       „  ,33 

Kohlens.       „  ,58—1,45     „       „  1,04 

Kiesels.  Thon.,  Eisen    ,15 —  ,35    „       „  ,23 
Organisches  ,17 —  ,38    „       „  ,3 

FestirTieliält  1,64—3,04  in  10000.  *) 

Die  meisten  dieser  Bachwässer  sclinieckten  kräuterartig  oder  sumpfig, 
waren  trübe  oder  etwas  gefärht. 

Die  Murg  bei  Baiersborn  enthält  nur  eine  Spur  von  Cblor  (Sigwart).  Der 
Bach  bei  Mühlhausen  enthält  Chlor  0.018,  Scliwefels.  0,029,  kolilens.  Kalk  0.05. 
Die  Donau  oberhalb  Ulm  führt  Schwefels.  Magnesia,  der  Neckar  schwefeis.  Kalk 
(Sigwart).  Kalksulfat  findet  sich  auch  in  der  .\nnner  (Schübler)  u.  in  der  Saale. 
In  der  Themse  fand  Bonnet  schwefeis.  Natron  0,50,  Schwefels.  Kali  0,2,  kohlens. 
Kalk  2,05;  freie  Kohlens.  0,58.  Nitrate  entdeckte  Pleischl  im  Moldauwasser,  Lipi)ik 
in  der  Laibach.    Donau,  Lech,  Günz,  Iiier,  Enz  .sollen  kohlenrs.  Natron  entlialten. 

Die  Mischung  des  FlnssMassers  richtet  sich  sehr  nach  der  Jahres- 
zeit u.  der  vorhergegangenen  Witterung. 

Das  W.  desselben  Flusses  bietet  auch  bedeutende  Mischungs-Ver- 
schiedenheiten an  verschiedenen  Stellen  seines  Verlaufes. 

So  ergab  z.  B.  das  W.  der  Maas   nach  Chandelon  0,65 — 2,2  Salzgehalt 

an  4  verschiedenen  Orten,  wobei  die  Verhältnisse  der  einzelnen  Salze  grosse  Ab- 
weichungen zeigten.    Das  W.  von  1  war  bei  Höcht,   von  2  bei  Bocholt,  von  3  bei 

l'ierro  bleue,  von  4  bei  Arendoiick  geschöpft;  5,  bei  Grave  entnommen,  wurde  von 

Gunning  analysirt.  Die  Combinationen  wurden  aufgelöst.  1  u.  2  zeigen  viel  Aehn- 
lichkeit. 

In  10000:  1        2        3       4  5 

Chlor  ,091  ,085  ,061  ,056  ,143 

Schwefelsäure  .lol  ,1  ,134  ,081  ,084 

Kohlensäure  ,744  .679  .267  ,159  ,32 

Kieselsäure  ,2  ,182  ,104  ,028  ,022  ^)      Noch  kiesels.  Kali  0,09, 

Natron  ,08  ,07  ,053  ,049  ,125 

Magnesia  ,143  ,125  ,049  ,041  ,026 

Kalk  .827  ,759  ,363  ,231  ,428 

Eisenoxyd  etc.  ,05  ,05  ,024  ,023  ,005. 

Das  W.  eines  Flusses  L'Isle  im  Gironde-Departement  verliert  auf  einem 
abschüssigen  Terrain  auf  einer  Strecke  von  etwa  9  Kilometer  über  Vs  der  in  ihm 
gelösten  Salze  (Faurej.  Dieser  Verlust  betrifft  nicht  blos  den  kohlens.  Kalk,  son- 
dern auch  Chlorcalcium,  schwefeis.  Kalk,  Chlornatrium  u.  den  organischen  Stoff. 

In  der  Nähe  des  Meeres  wird  die  Mischung  des  Flusswassers  vom 
eintretenden  Salzwasser  beeinflnsst.  An  der  Dordogne  konnte  Faure'  noch 
10  Kilom.  von  ihrer  Mündung  in  die  Gironde  diesen  Eintluss  M'ahrnehmen, 
besonders  an  dem  in  der  Tiefe  ge.«chöpften  Wasser. 


für  die  Gase  bedeutend  hinter  den  in  §.  23  nach  den  Untersuchungen  vieler  Forscher 
aufgestellten  zurückbleiben.  Dasselbe  gilt  für  die  von  Faure  in  Bächen  u.  Teichen 
gefundenen  Gasmengen.  Auch  wäre  es  auffallend,  wenn,  wie  er  sagt,  in  den  Brun- 
nen dieses  Departements  das  Verhältniss  von  N  zu  0  wie  in  der  Atmosphäre  im 
Allgemeinen  einträfe.    Cf.  §.  24. 

*)  Gase.  102-123  in  10000,  Mittel  113 1 

cV  20-- .!o :  :  ;  ;   «h-"-^»'— • 
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§.  81.    Feste  Bestandtheilo  dos  Wassers  der  Süsswasser-Teiclie. 

.\nalysen  von  Teichen  sind  selten  angestellt  worden.  Die,  weldie  Faure 
von  derartigen,  im  Departement  de  la  (Jironde  befindliolien  W.-Ansjaminliiii.^'en  an- 
gestellt hat,  will  ich  hier  tabellarisch  wiedergeben. 


Teiche. 
In  hmO  Gr. 
waren  Gr. 

Hourtuis- 
Teich 

Lacanaii- 
Teich 

Cazeaux- 
Teich 

Chlornatrium 

.52 

.40 

,41 

Schwefels.  Kalk 

.11 

,14 

.16 

Kohlens.  Kalk 

1.19 

1 ,02 

1.H2 

Kiesels,  u.  Eisenoxyd 

,08 

,00 

,07 

Fester  Gehalt 

1.9 

1,68 

1,96 

N 
0 


72 
24 
19 


70 
25 
17 


p^lZehntausendtel  Vol. 
■J't^l        vom  W.  . 


Dergleichen  Teiche  finden  sich  in  zusammenhängender  Reihe  auf  einem 
grossen  Theile  der  Küsten  des  Gascogner  Golfs.  Wie  die  vorstehenden  Analysen 
ausweisen,  hat  ihr  W.  vom  Sandboden  nur  Minimal-Mengen  von  Salzen  aufgenom- 
men.  Sie  entlialten  nur  Spuren  organischer  Substanz. 

Sehr  ähnlich  fielen  die  Analysen  dreier  Lagunen  aus;  nur  dass  ein  merk- 
licher Antheil  organischer  Materie  vom  Boden  aus  aufgenommen  worden  war,  wo- 
durch das  W.  bei  trockner  Witterung  eine  leichte  Färbung  u.  einen  faden,  unange- 
nehmen Geschmack  bekommt.  Lagunen  nennt  man  in  dortiger  Gegend  natürliche, 
meist  kreisrunde  W.-Becken,  die  in  verschiedener  Tiefe  in  einem  thonigen  oder 
sumpfigen  Boden  ausgehölt  sind.  Das  W.  von  1  war  blas.sgelb.  von  2  fade,  geruch- 
los, wenig  gefärbt,  das  von  8  sdiwach  gelb,  wenig  schmeckend. 


In  10000: 

1. 

2. 

o 

Chlornatrium 

,42 

,48 

Schwefels.  Kalk 

,16 

,06 

,16 

Kohlens.  „ 

,92 

,86 

,85 

Kiesels,  u.  Eisen 

,06 

,07 

,1 

Organisches 

,14 

,11 

,16 

Fester  Gehalt 

L7 

1,44 

1,7) 

Das  von  Faure  untersuchte  unreine  W.  mehrerer  zur  Bliitegelzucht  be- 
nutzten Sümpfe,  deren  Ausdünstungen  sehr  ungesund  sind,  hatte  aucli  nur  2,16  - 
2,42  festen  (iehalt,  worin  ausser  den  eben  genannten  Salzen  noch  etwas  Ciilorcal- 
cium  bemerkt  wurde;  die  organische  eiweissartige  Substanz  betrug  0,38-0,44. 


§,  82.    Salzbestandtheile  der  Süsswasser-See'ii. 

Wir  wissen  schon  aus  g.  1-S,  dass  viele  Seeen  im  Salzgehalte  sehr 
niedrig"  stehen.  Die  Bestandtheile  dieses  geringen  Gehaltes  sind  nach 
Ort  n.  Uniständen  verschieden.  Gewöhnlicli  werden  Kalk  ii.  Kohlens.,  wie 
beim  Flusswasser,  den  grössten  Antheil  an  diesem  Salzgelialte  haben.  Der 
Laacher  See,  worin  vorzugsweise  Natron  u.  Kohlens.  ist,  macht  eine  leicht 
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erklärliclie  Ausnahme.  Schwefels,  felilte  im  Grandlicu-See  vollständig.  Im 
(Jeramer -See  wurde  nicht  blos  diese,  sondern  auch  Chlor  u.  Kalk  ver- 
misst;  er  enthielt  nur  eine  Spur  eines  alkalischen  Silicates  u.  war  fast  so 
rein  wie  destillirtcs  Wasser. 


SQsswasser-Seeen. 

III  iuuuc  Vir.  Hellen  ijr.  . 

Züricher  See. 
Moldenhauer  1857. 

Genfer  See. 
Tingry. 

?o 

00 
1 — \ 

c; 

Starnberger  See. 
Mendius  1856. 

Plattensee. 
Signumd  1837. 

Grandlieu-See. 
Bobierre. 

Laacher  See. 
Bischof  1832. 

V.  uior 

,006 ') 

,067 

,008 

,008 

,134 

,109 

Schwefelsäure 

,091 

,36 

,003 

,18 

0 

,054 

Phosphorsäure 

Spur 

,004 

Kieselsäure 

,00 

,01 

,025 

,014 

,06 

,03 

Kohlensäure  geh. 

,571 

,353 

,441 2) 

,106 

,135 

,144 

,82 

Kali 

,032 

,123 

,025 

Natron 

,031 

,069 

,065 

,147 

,175 

,8 

Magnesia 

,07 

,175 

,091 

Spur 

,034 

.1 

Kalk 

,719 

,51 

,01 

,028 

,171 

,084 

,3 

Eisenoxyd 

,013 

,001 

,008 

Thonerde 

,049 

j  ,06 

Organisches 

,06 

,156«) 

ca.  ,35 

,13 

Fester  Gehalt 
Freie  CO' 

1,1 

L52 

ca.0,7 

0,5 

ca.l. 
,^29 

0,79 

2,18 

§.  83.    Art  der  Minerali.sirung  der  gemeinen  Brunnen- Wässer. 

Alle  Stotfe  u.  Salze,  die  in  den  edlen  Wässern  vorkommen,  finden 
sich  auch  in  den  gewöhnlichen  Trinkwässern  mehr  oder  minder  häufig  in 
kleinerer,  gleicher  oder  sogar  in  grösserer  Menge  vor  u.  die  Mischungen  der 
Trinkwässer  bieten  fast  ebenviel  Verschiedenheiten,  wie  die  der  M.W.  .  Eine 
genauere  Betrachtung  der  mineralischen  Bestandtheilo  der  gemeinen  W.  ge- 
schieht in  den  spätem  Artikeln,  die  über  die  einzelnen  salzigen  Bestand- 
theile  handeln.  Hier  sei  nur  soviel  erwähnt,  dass  die  gemeinen  Quell-  u. 
Brunnenwässer  gewöhnlich  kohlens.  oder  schwefeis.  Kalk  oder  Chlornatrium 
als  vorwaltenden  Bestandtheil  haben,  wogegen  kohlens.  oder  schwefeis.  Natron 
oder  auch  Bittersalz  seltener  vorkommt.  Doch  hängt  dies  viel  von  der  Oert- 
lichkeit  ab;  an  gewissen  Orten  enthalten  die  gemeinen  W.  Glaubersalz, 
Bittersalz  oder  Salpeter.  Die  meisten  gemeinen  W.  enthalten  mehr  oder 
weniger  Eisen. 


')  Noch  eine  Spur  Jod. 
)  Inel.  Organisches. 
^)  Tncl.  Sand. 
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Siisswasser-Thermen.    Auflösung  im  Allgemeinen. 


§.  84.    Mischling  einiger  Süsswasser - Tliermen. 

Die  ehemische  Zusammensetzung  der  edlen  W.  ist  so  mannichfaltig, 
dass   eine  nur   etwas  in  die  PJinzellieiten  eingehende  Besprechung  derselben 
einen  grossen  Kaum  einnehmen  würde.    Viel  zweckmässiger  schien  es,  diese 
Manuichfaltigkeit  an  einigen,  weder  durch  grössern  CO^-Gehaltnoch  durch  Schwefel 
deutlich   charakterisirten  Thermen  von  sehr  geringem  festen  Gehalte  zu  ver- 
sinnlichen.  Die  auf  S.  129  genannten  Thcrmahvässer,  alle,  mit  Ausnahme  von 
Wildbad,   5  Z.T.  festen  Gehalt  nicht  erreichend,   bieten   gleichwohl  so  viele 
Verschiedenheiten,  dass  jedes  derselben  eine  eigene  Speeles   darstellt.  Wäh- 
rend die  Landecker  (vielleicht  etwas  geschwefelte)  Therme  sich  kaum  durch 
Kieselsäure  n.  Natron  bemerklich  macht,  sind  Pfeffers,  Daruvar,  Johan- 
nesbad u.  Neuhaus   durch  das  Vorwalten  von  CO^  u.  Kalk,  Eadenwei- 
1er  durch  Schwefelsäure  u.  Kalk,   Tubelbad  u.  Topusko   durcli   die  Ver- 
einigung von  Schwefelsäure,  CO'  u.  Kalk  ausgezeichnet.    Gast  ein   ist  vor- 
zugsweise mineralisirt  durch  Schwefelsäure,  Natron  n.  Eisen,  Plombieres 
durch  Schwefelsäure,  Kieselsäure  u.  Natron,   Tüffer  durch  Ciilor  n.  Kiesel- 
s.aire,  Schlangenbad  u.  Wildbad  durch  Chlor  u.  Natron.    Die  genannten 
Substanzen  kommen,  Kieselsäure  ausgenommen,  in  den  gemeinen  Flusswässern 
in  nicht  geringeren  Quantitäten  vor.    Derartige  stoffarme  W,,   welche  gleich 
reinem  Flusswässern  keinen   dem  Gerüche  oder  Geschmacke   auffälligen  Be- 
standtheil  haben,  könnte  man   als  Süsswassev-Thermcn  (Glycythermae)  be- 
zeichnen. 

Die  Siisswasser-Thermen  scheinen  auch  darin  flusswasserähnlich  zu 
.sein,  dass  ihre  Mischung  mit  der  Zeit  wechselnde  Verhältnisse  darbietet. 
Wenigstens  stimmen  die  von  verschiedenen  Chen\ikern  damit  vorgenommenen 
Analysen  gewöhnlich  sehr  Avenig. 


§.  85.    Auflösung  der  festen  Stoffe  im  Allgemeinen. 

TOlOVTOt'  eh'CU  TO  vdujQ  tlV'otVt«,"  ("■)'  TXQOOtV- 
rjTUt  yrjc:.  AvlstotelCf?. 

Das  vom  W.  Aufgenommene  entspricht  seiner  Natur  n.  Menge  nach 
der  Beschaffenheit  der  Erdarten  u.  Gesteine,  womit  es  in  Beriihrun"-  kommt. 
Schon  auf  den  Hochalpen  zeigt  sich  die  Uebereinstimmung  des  voir  den  Ge- 
wässern Gelösten  mit  der  geognostischen  Zusammensetzung  des  Gebirges  In 
Quell  en  und  Bächen  ans  den  krystallinischen  Schiefern  ist  die  Menge  des 
Gelösten  geringer,  als  in  jenen  aus  Kalk.  Der  kleine  Gehalt  des  Wassers 
der  Müll,  eines  Baches  der  Hochalpen,  noch  nicht  0,33  auf  10000  betra- 
gend, bestand  grösstentheils  aus  Kreide,  Kieselsäure,  Magnesiacarbonat  und 
Mangan;  der  eines  andern  Alponbaches,  der  Oetz,  noch  nicht  0,26  im  Gan- 
zen, war  meistens  aus  Eisenoxyd,  Kieselsäure  u.  etwas  kohlens.  Kalk  zusammen- 
gesetzt. Das  Vorherrschen  des  Kalkgehaltes  im  ersten  W.  u.  das  des  Eisens 
im  zweiten  ist  durch  die  Natur  des  Gebirges  bedingt.  (Schlagintweit )  Nach 
den  Untersuchungen  von  Grange  nehmen  auf  talkigem  und  anthracitführendom 
Terram  die  salzsanren  Salze  des  Natrons  und  der  Talkerde,  die  schwefelsauren 
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von  Natron,  Kalk,  Talkerde  und  Kali  auf  die  ganze  Menge  von  Salz  bezogen, 
ab,  sowie  die  Qu.  sich  vom  Gipfel  entfernen.  Auf  anthracitführendem  Terrain 
werden  die  schwefelsauren  Salze  des  Natrons,  Kalks  und  der  Talkerde  viel 
reichlicher  in  absoluter  Quantität  (d.  h.  im  Verhältniss  zur  Menge  des  W.) 
gefunden,  als  auf  talkigem  und  können  18  —  37  p.  c.  der  ganzen  Salzmenge 
betragen,  während  die  Chlorverbindungen  oft  nur  10  —  16  p.  c.  ausmachen. 
Auf  kreidigem  Terrain  nehmen  die  Chloriire  und  schwefelsauren  Salze  merk- 
lich ab,  wofür  kohlensaure  Kalk-  und  Talkerde  eintreten,  indem  die  W.  über 
:  Dolomitgestein  fliessen.  Seine  Untersuchungen  machte  er  an  den  Qu.  der 
1  Gebirge,  welche  das  grosse  Thal  der  Isere  einscliliessen,  wovon  die  einen  dem 
Systeme  der  westlichen  Alpen  angehören  und  eine  Höhe  von  3000  Meter  er- 
reichen, die  andern  zur  Kreide-  und  Neocomien-Formation  gerechnet  werden 
und  bei  weitem  nicht  so  hoch  sind.    (Comptes  rendus  XXVII,  358.) 

Ueber  die  Eeinheit  der  W.,  die  aus  den  krystallinischen  Gestei- 
nen im  Thüringer  Walde  entspringen,  haben  wir  oben  gesprochen.  Vgl. 
Janus  1851. 

Der  Grad  der  Löslichkeit  der  salzartigen  Verbindungen  in  W.  ist 
sehr  verschieden ;  während  einzelne  derselben  nur  in  geringen  Mengen,  zu 
nur  wenigen  Zehntausendteln  der  Wassermengo  oder  gar  noch  nicht  zu  Einem 
Zehntausendtel,  vielleicht  nur  als  kaum  wieder  auffindbare  Spuren  gelöst  wer- 
den können,  sind  andere  so  löslich,  dass  sie  zur  Verflüssigung  noch  nicht  ein 
ihrem  Gewichte  gleiches  Gewicht  W.  bedürfen.  Absolut  unlöslich  ist  übrigens 
fast  kein  Stoff;  selbst  von  den  gewöhnlich  als  unlöslich  angesehenen  Stoffen 
oder  Combinationen  finden  sich  Spuren  in  den  M.Wässern  häufig  gelöst. 

Ein  Theil  der  festen  Stofi'e  wird  durch  die  Gegenwart  anderer 
festen  oder  gasförmigen  Stoffe  löslich  oder  doch  löslicher,  als  sonst.  Unter 
den  gasförmigen  Stoffen  ist  es  vorzugsweise  die  CO',  welche  die  Auflösung 
mehrerer  Combinationen  im  W.  befördert.  Namentlich  sind  es  die  Erdcar- 
bonate  (kohlens.  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul),  welche  durch  Vermittlung  der 
CO^  sich  in  W.  leichter  lösen. 

Die  CO'  u.  das  W.  sind  auch  die  vorzüglichsten  Mittel  aus  einem 
scheinbar  total  Unlöslichen,  z.  B.  aus  manchen  Steinen,  gewisse  Stoffe  mit 
W.  ausziehbar  zu  machen.  Der  Stein  muss  aufgeschlossen,  seine  Cohäsion 
zerstört  werden,  ehe  er  die  in  ihm  vorhandenen  löslichen  Stoffe  an  W.  abge- 
ben kann.  Das  W.  wirkt  besonders  dann  zersetzend,  wenn  es  durch  hohe 
Wärmegrade  unterstützt  wird. 

Löslichkeit  wird  in  einigen  Fällen  dadurch  vermittelt,  dass  durch 
3ine  chemische  Zersetzung  andere  Combinationen  entstehen,  als  vorher  ver- 
landen waren. 

§.  80.    Auflösung  des  unverhüllt  vorhandenen  Löslichen. 

Gewisse  Stoffe  trifft  das  W.  löslich  an,  ohne  dass  das  Material, 
woraus  es  sie  nimmt,  noch  einer  besondern  Aufschliessung  bedürfte.  Dies 
2filt  z.  B.  sehr  häufig  von  Kochsalz,  Gyps,  Anhydrit,  Glaubersalz,  Bittersalz, 
A.laun,  Eisenvitriol,  Kali-  oder  Natronsalpeter,  kohlens.  Natron,  auch  zuweilen 
von   Schwefelsäure,    Salzsäure,   Salmiak,   Eisen-   u.    Kupfervitriol   u.   dgl.  . 
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Besonders  sind  es  die  beiden  erstgenannten  Salze,  die  in  der  Natur  in  grosse 
Mengen  fertig  aufgespeichert  liegen.  Nicht  immer  sind  sie  dann  im  reine 
Zustande  vorlianden,  sondern  oft  sind  gewisse  Schichten  nur  damit  impräg 
nirt,  was  namentlich  beim  Kochsalz  vork  »nimt.  Sehr  viele  M.W.  n.  woh 
die  meisten  verdanken  nun  ihre  Mineralisirung  dem  Umstände,  dass  sie  im 
Innern  der  Erde  oder,  was  auch  geschieht,  an  der  Erdoberfläche  mit  solchen 
unverhüllten  löslichen  Stoffen  in  Berührung  treten. 

Dahin  gehören  namentlich  manche  gemeinen  W.,  die  Kochsalz,  Sal- 
peter, Gyps,  Glaubersalz,  Bittersalz  auf  ilirem  kurzen  Laufe  antreffen.  In 
manelien  Gegenden  gibt  es  wegen  des  allgemeinen  A'orkommens  solcher  Salze 
im  Boden  nur  derartig  mineralisirte  Trinkwässer.  A'iele  Grubenwässer  ver- 
danken ihren  Gehalt  an  Kochsalz,  Eisenvitriol  etc.  einfach  einer  Auflösung 
der  Salze,  welche  sie  auf  ihrem  Wege  in  unverhüllter  Form  vorfinden.  Viele 
Soolwässer,  die  sogenannten  Sinksoolen  (z.  B.  die  von  Ischl),  werden  dadurcli 
erluilten,  dass  natürlich  zufliessendes  oder  künstlich  eingeleitetes  Salzwasser  in 
Steiusalzgruben  verweilt  u.  dann,  mehr  oder  minder  mit  Salz  gesättigt,  durch 
mechanische  Vorrichtungen  herausgehoben  wird. 


§.  87.    Erhöhung  der  Löslichkeit  eines  Salzes  durch  ein  anderes. 

Bei  der  Gegenwart  mehrei  er  Salze  kann  das  eine  Salz  eine  Wirkung 
auf  die  Grösse  der  Auflöslichkeit  des  ander]!  haben.  Hier  treten  folgende 
Fälle  ein: 

1.  W.  mit  einem  bestimmton  Salze  (z.  B.  Ciilorcalcium)  gesättigt 
vermag  manchmal  nichts  mehr  von  einem  andern  (Kochsalz) 
aufzulösen.  ] 

2.  W.  mit  einem  Salze  (z.  B.  Natron-  oder  Magnesia-Sulfat,  salpe- 
tersaures Kali)  gesättigt,  kann  noch  etwas  von  einem  andern 
Salze  (z.  B.  Kochsalz)  auflösen,  wofür  es  aber  von  jenem  einen 
Theil  unter  Temi)eratur-Ei-höhung  fallen  lässt. 

3.  W.   mit  einem  Salze   (z.  B.  Salpeter)   gesättigt,    verändert  di 
Löslichkeit  eines  andern  (z.  B.  Kochsalz)  nicht. 

4.  W.  mit  einem  Salze  gesättigt,  löst  ein  zweites  mehr  als  reines 
AV.  dies  thut.    Dieser  Fall  ist  bei  der  M.W. -Bildung  häufig. 

Salpeter  wird  löslicher,  wenn  das  W.  vorher  Salpetersäuren  Kalk 
oder  Kochsalz  gelöst  hat. 

Kochsalz  löst  sich  in  höherem  Grade,  wenn  das  AV.  Gyps  oder  Schwe- 
fels. Thonerde  enthält.  Selbst  spurweise  vorhandenes  schwefeis.  Natron  ver- 
ändert die  Löslichkeitsverhältnisse  des  Kochsalzes  sehr  (Unger). 

Gyps  wird  durch  die  Gegenwart  von  Kochsalz  viel  löslicher.  In 
einer  Lösung  von  unterschwefels.  Natron  löst  er  sich  zehnmal  mehr  als  in 
reinem  W.  (Diehl). 

Schwefels.  Strontian  gewinnt  an  Löslichkeit  durch  Chlornatrium, 
Chlorkalium,  Chlormagnesium,  Ciilorcalcium  (Virck).  Salmiak  u.  Salpeters. 
Ammon  erleichtern  die  Lösung  von  kohlens.  Strontian,  ebenso  die  des  kohlen^-'! 
u.  Phosphors.  Baryts.  Die  Löslichkeit  des  schwefeis.  Baryts  wird  dnrcli 
Chlormagnesium  erhöht . 
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Kohlens.  Magnesia  wird  durch  das  Vorhandensein  von  kohlens.  oder 
schwefeis.  Natron  oder  CWovnatriinn  löslicher  als  sie  für  sich  ist  (Wiggers). 

Chlornatrium  u.   Salmiak   erhöhen   die  Löslichkeit  des  phosphors. 

Kalks. 

Es  ergab  sich  aus  Versuchen,  dass  quellsaures  Natron  und  quell- 
saurer Kalk  das  Vermögen  besitzen,  eine  gewisse  Menge  kohlensauren  Kalks 
aufzuluven  u.  vielleicht  eine  noch  grössere  Quantität  vor  der  Fällung  beim 
Fortkochen  der  CO^  zu  schützen  (Berzelius). 

AVahrscheinlich  tritt  in  vielen  derartigen  Fällen  eine  gegenseitige 
Zersetzung  der  Salze  ein,  so  dass  Verbindungen  entstehen,  die  beide  löslicher 
sind  als  diejenige,  deren  Löslichkeit  erhöht  zu  worden  scheint.*) 

§.  88.  Diffusion.  Zerstreuung  der  Salze  in  Flüssigkeiten.  Auf- 
lösung mehrerer  gleichzeitig  dem  Wasser  dargeboteneu 
Salze. 

Vgl.  Froriep's  Tagesberichte  1850,  Nr.  -43  (Graham's  Versuche). 

Die  Leichtigkeit  der  Auflösung  der  Salze  in  dem  W.,  womit  sie  eine 
Zeit  in  Berührung  sind,  geht  nicht  mit  der  Grösse  der  Auflöslichkeit  parallel. 
Die  Leichtigkeit,  womit  sich  eine  Substanz  im  W.  löst,  hängt  vielmehr  nahe 
zusammen  mit  dem  Grade  der  Schnelligkeit,  womit  sie  aus  einer  Lösung  in 
eine  zweite  wässerige  Flüssigkeit  übertritt  und  sich  in  ihr  verbreitet,  d.  h. 
ditfundirt.  Nicht  alle  Substanzen  haben  nämlich  eine  gleiche  Diffusibilität. 
Umgibt  man  ein  offenes  Gefäss,  worin  ein  Salz  gelöst  ist,  rund  um  und  über 
der  Mündung  mit  salzfreiem  W.,  ohne  eine  Erschütterung  der  Flüssigkeiten 
zu  veranlassen,  so  geht  das  Salz  jenes  Gefässes  nach  der  Natur  des  Salzes 
häufig  verschieden  schnell  in  die  äussere  Flüssigkeit  über.  Kalisalze  haben 
z.  B.  eine  grössere  Diffusibilität  als  Natronsalze.  Wenn  zwei  Salze  in  dem 
offenen  Gefässe  mit  chiander  vermischt  werden,  so  verbreiten  sie  sich  in  dem 
umgebenden  W.  besonders  u.  von  einander  unabhängig,  jedes  nach  seiner 
spezifischen  Zerstreuungsfähigkeit.  So  verbreiten  sich  die  Natronsalze  schnel- 
ler als  die  ]\ragnesiasalze  aus  dem  Seowasser  in  reines  Wasser;  die  Chloride 
scheiden  sich  bei  der  Diffusion  von  den  schwefeis.  u.  kohleus.  Salzen  u.  die 
Kalisalze  von  den  Natronsalzen  ab.  Selbst  die  Bestandtheile  eines  Doppel- 
salzes des  Alauns  trennen  sich  in  der  Diffusion,  indem  das  schwefeis.  Kali 
sich  stärker  zerstreut.  Es  verbreitet  sich  das  eine  Salz  in  die  Solution  eines 
andern  so  geschwind,  wie  in  reinem  Wasser. 

Die  Quantität  des  diffundirenden  Salzes   steigt  mit  der  Wärme  u. 
mit  dem  Salzgehalte  der  Diflfusionsflflssigkeiten.    Flüssigkeiten  mit  1,  2,  3, 


*)  Marguei-itto  .stellte  das  Gesetz  auf:  „Wenn  durch  ein  Gemenge  zweier 
Salzo.  die  dem  Gesetze  der  riilöslichkeit  Genüge  geleistet  haben,  sich  ein  Salz  bil- 
den kann,  das  löslicher  ist,  als  das  am  wonigsten  lösliche  der  beiden  ursprünglichen 
Salze,  so  bedingt  die  Wirkung  des  Wassers  stets  eine  solche  Bildung  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen."  (Compt.  rend.  XXXVIII.)  Vgl.  noch  Versuche  von  Kopp  in 
\nnal.  d.  Pharm,  XXXIV,  2(30  u.  von  Karsten  in  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
XLI,  318. 
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4  Prozent  Salz  zerstreuen  in  einem  gleichen  Zeiträume  (in  8  Tagen)  auch 
Salzmengen,  die  sich  wie  1:2:3:4  verhalten. 

Nach  den  Versuchen  von  Graham  diffundiren  die  Salze,   wenn  man 
von  ihnen  gleiche  Gewichtsmengen   gelöst  hat,   in  Quantitäten,    die  sich  zu 
der  vom  Kalihydrat  diffundirenden  Menge,  diese  zu  100  augesetzt,  verhalten 
bei  Chlorkalium  oder  Salmiak  oder  Salpeters.  Kali   oder  Salpeters. 

Ammoniak  wie  72,37, 
bei  Salpeters.  Natron  wie  57,73,  bei  Chloruatrium  wie  53,5, 
bei  schwefeis.  Kali,   schwefeis.  Ammoniak,   kohlens.  Kali,  essigs. 

Kalk  wie  50, 
bei  schwefeis.  Natron  (wasserleerem?)  wie  40,83, 
bei  schwefeis.  Magn.,  Schwefels.  Zink  (auch   schwefeis.  Kupfer?) 
wie  25. 

In  einer  11"  hohen  Röhre  hatten  sich  selbst  nach  6  Monaten  aus 
der  untern  mit  Chloruatrium  und  zweifach  kohlensaurem  Kalk  versetzten 
Lösung  diese  beiden  Salze  noch  nicht  gleichmässig  vertheilt.  Nach  oben  zu 
fiel  in  4  Schichten  der  Gehalt  an  Chlornatrium  von  23,99  auf  21,91  und 
der  an  zweifach  kohlensaurem  Kalk  von  0,42  auf  0,1.  Diese  von  Graham 
angestellten  Versuche  sind  in  Bezug  auf  die  Aufnahme  der  Salze  seitens  des 
Meteorwassers  sehr  lehrreich. 

Das  Meteor-W.  kommt  nämlich,  wie  zu  vermuthen  ist,  auf  seinem 
unterirdischen  Laufe  mit  vielen  grösseren  und  kleineren  stillstehenden  salzigen 
W.-Massen  in  Berührung  und  nimmt  aus  denselben  die  Salze  durch  Diffusion 
auf.  In  den  vielen  Spalten  und  Höhlungen  der  Gesteine  bilden  sich  mehr 
oder  weniger  concentrirte  Lösungen  von  Salzen,  die  nicht  direkt  zum  Abfluss 
gelangen,  sondern  die  nach  oben  zu  an  eine  grosse,  wenig  bewegte  und  we- 
niger salzige  W. -Masse  angrenzen.  Auch  dieses  weniger  salzreiche  intermediäre 
W.  bildet  vielleicht  noch  nicht  die  Quelle,  sondern  ein  darüber  wegfliessender 
Strom  von  Meteor-W.  jüngeren  Datums.  Dieses  Meteor-W.  nimmt  nun  wäh- 
rend der  kürzeren  oder  längeren  Zeit,  dass  es  über  dem  ruhenden  interme- 
diären W.  wegfliesst,  Salze  und  Gase  durch  Diffusion  an.  Die  diffundirte 
Salzmasse  kann  also  nun  vorschieden  von  der  ursprünglich  in  den  Spalten 
und  Klüften  gelösten  sein.  Das  weniger  diffundirende  Salz  bleibt  im  W. 
der  Spalten  zurück  und  wird  darum  auch  wieder  weniger  aus  den  Ge- 
stein- u.  Erdschichten  gelöst. 

Als  eine  Wirkung  der  Diffus:ion  ist  w^ohl  die  Verschiedenheit  meh- 
rerer eng  zusammenhängenden  Qu.  in  demselben  Quellgebiete  anzusehen. 
Es  ist  nämlich  anzunehmen,  dass  Quellen,  die  nahe  nebeneinander  entspringen 
und  in  ihrer  Temperatur  und  in  ihren  Salzen  überhaupt  sich  ähnlich  sind, 
die  sogar  mit  einander  in  mechanischem  Zusammenhange  stehen,  ursprünglich 
von  derselben  Bildungsstätte  ausgehen.  Solche  Qu.,  die  von  derselben  Bil- 
dungsstätte ausgehen,  zeigen  nun  aber  doch  mehr  oder  minder  grosse  che- 
mische Differenzen,  die  man  theilweise  dadurch  erklären  kann,  dass  man 
annimmt,  dass  von  einem  Reservoir  in  kleinerer  und  grösserer  Entfernung 
von  der  Auslaugestätte  verschiedene  Aeste  ausgehen,  und  dass  diese  Aeste 
durch  Diffusion  mehr  oder  weniger  Salze  und  Gase  von  dem  ursprünglichen 
stark  mineralisirten  Wasser  aufnehmen. 
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Etwas  Aebuliches  wie  bei  der  Ansclnvängcrung'  der  Mineralquellen 
mit  Stoffen  geht  vor,  wenn  Kegen-W.  über  einer  salzreichen  Flüssigkeit, 
z.  B.  Meer-W.,  gelagert  ist.  Brachte  Graham  den  Inhalt  einer  Flasche  mit 
Meer-W.  in  Berührung  mit  destillirtem  W.,  so  diffundirten  in  einer  gewissen 
Zeit  von  6  %  Magnesia  des  Salzgeniisches  mir  -i  Man  kann  daraus  er- 
messen, woher  es  kommt,  da.ss  die  Analysen  des  W.  vom  todton  Meere  so 
sehr  von  einander  abweichen.  Dieses  Meer  sinkt  im  Laufe  des  Jahres  um 
10  —  12  Fuss  und  bedeckt  sich  in  der  Regenzeit  mit  einer  Eegenwasser- 
schicht  von  derselben  Stärke,  ohne  dass  das  untere  Fluidum,  dessen  spez. 
Dichte  ungefähr  1,2  ist,  stark  bewegt  würde.  Die  Salze  diffundiren  nun  von 
unten  in  die  Kegenwasserschicht,  welche  die  Chloride  leichter  als  die  schwe- 
felsauren Salze  aufnimmt,  mehr  oder  minder  stark. 

Wo  die  Bewegung'  der  Wassermassen  selbst  nicht  hinzukommt,  geschieht 
die  Vennlichung  zweier  durch  ihren  Mineralgehalt  verschiedenen  Flüssigkeiten  durch 
Diffusion  vollständig  erst  mit  der  Länge  der  Zeit.  Die  salzarme  Flüssigkeit  nimmt 
nur  langsam  von  einer  salzigen,  unter  ihr  befindlichen  die  Salze  auf.  Die  Alten  wussteu 
dies  sehr  wohl;  sie  hatten  beobachtet,  dass  das  .süsse  W.  sich  längere  Zeit  auf  der 
Oberfläche  des  salzigen  schwimmend  erhält.  Ovid  (IV,  10)  spricht  von  einer  solchen 
in  der  Verschiedenlicit  des  spezifischen  Gewichtes  begründeten  Erscheinung: 

Innatat  unda  freto  dulcis,  leviorque  marina  est, 
Quae  proprium  mixto  de  sale  pondus  habet. 

Wenn  Jemand  in  Afrika  nahe  am  Meere  gräbt,  so  bekommt  er  anfangs 
siBses,  aber  bald  salziges  W.,  nach  Aristoteles  Meinung,  weil  das  Erdwasser,  je  län- 
ger es  verweilt,  um  so  mehr  vom  Meere  annimmt.  Das  Meer  habe,  raeinte  er,  etwas 
SBsses  in  sich,  was  leichter  in  die  Erde  hineingehe  (liineinschwimme)  als  das  schwere 
Salz.  —  Die  Vogelinsel  ist  nach  Labat's  Beschreibung  (Voy.  aui  Jles  d'Amer.  VI, 
375)  sandig;  sie  hat  weder  Flüsse  noch  Brunnen,  sondern  nur  salziges  W.  u.  eine 
Menge  kleiner  See'n.  Ueberall  aber,  wo  man  ein  Loch  von  6—8'  macht,  findet  man 
W.,  welches  anfangs  süss  u.  trinkbar,  aber  nach  Y«  Stunde  schon  salzig  ist.  Eine 
ältere  Schrift  (Petr.  Mart.  Summ.)  spricht  von  einer  Insel  der  neuen  Welt  (Hispa- 
niola  provincia  Caizimu),  mit  einer  Qu.,  die  oberflächlich  Trinkwasser,  in  der 
Mitte  salziges,  unten  ganz  bitteres  W.  bietet.  Es  scheinen  dort,  wie  man  aus  akus- 
tischen Erscheinungen  schliessen  will,  grosse  Höhlen  unter  der  Erde  zu  sein.  — 
„In  Mileto  unus  fons,  cuius  fluentis  arjuae  superiores  duicissimae,  salsedine  infe- 
riores tinguntur"  (Aristobul.  Cassand.).  —  Ein  ähnliches  Phänomen  hat  gewiss  zu 
einer  Notiz  bei  Plinius  (XXXI,  10)  Veranlassung  gegeben.  „Mirura  in  lacu  Ascanio 
et  quibusdam  circa  Chalcida  fontibus,  summas  aquas  dulces  esse  potarique,  inferio- 
res nitrosas." 

„Auf  der  Westseite  ist  die  Stadt  Kurrachee  (Karatschi,  in  Smd)  durch  das 
breite  tiefe  Flussbett  des  Liari  begrenzt,  der  aus  den  Gebirgen  von  Behulschistan 
herabkommt,  jedoch  nur  fliessendes  W.  enthält,  wenn  es  in  den  Lukki-Gebirgen 
stark  regnet,  Avas  böclist  selten  der  Fall  ist.  Dieses  trockene  Flussbett  ist  für  die 
Stadt  von  der  grössten  Wichtigkeit,  da  wegen  der  Nähe  des  Meeres  sonst  nirgends 
süsses  W.  zu  finden  ist.  Die  Sindbis  graben  in  demselben  Löcher  von  5—8  Fuss 
Tiefe,  bis  sie  auf  W.  stossen,  das  jedoch,  wie  es  zufliesst,  ausgeschöpft  werden  nmss, 
denn  sobald  es  längere  Zeit  steht,  wird  es  salzig  u.  ungeniessbar.  Auf  diese  Weise 
ist  das  Flussbett  des  Liari  wie  ein  Sieb  mit  Löchern  durchbohrt;  da  die  alten 
Löcher,  wenn  sie  einige  Zeit  im  Gebrauch  gewesen  sind,  wieder  zugeworfen  werden 
müssen."    (Ausland  1862.) 

Der  umgekehrte  Fall,  der  in  andern  Verhältnissen  seine  Erklärung  findet, 
ist  viel  seltener.  Strabo  (c.  16)  erwähnt  einer  ganz  salzigen,  aber  viel  bewohnten 
fnsel  nicht  weit  von  Laodikea  mit  einem  Brunnen,  aus  dem  man  zuerst  salziges 
Meerwasser,  dann  süsses  W.  schöpfen  könne.  Hier  musste  das  Salzwasser  im 
Gleichgewicht  mit  einer  Süsswasserausammlung  stehen,  u.  zwar  vermittelst  einer 
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beschränkten  Coninninication,  welche  eine  völlige  Vermischung  beider  W.  nicht 

erlaubte.  ^^^^^^^^^  Salzwässer^  die  in  der  Nähe  des  Meeresufers  entsijringen,^  sind  in 
ihrer  Mischung  einem  verdünnten  Meereswasser  sehr  ähnlich,  z.  B.  das  Schwefel- 
wa^ser  von  Saiidefjord  im  südlichen  Norwegen,  die  Soolwässer  von  Doberan  u. 
Kolberg,  das  ebbende  u.  fluthende  Thermalwasser  von  Montfalcone  m  Illynen. 
Für  mehrere  von  solchen  Wässern  wird  wohl  die  Erklärung  statthaft  sein,  dass  sie 
aus  einem  mit  Meteorwasscr  vermischten  Meerwasser  entstehen  oder  aus  süssem  W,, 
das  durch  Diffusion  Salze  vom  Meerwasser  annahm.  ^ 

Die  Diffusibilität  soll  sich  nicht  nach  den  Aequivalentzalilcn  richten, 
sondern  ganz  eigenen,  noch  Mcnig  bekannten,  aber  einfachen  Gesetzen  folgen, 
u.  sich  bei  den  verschiedenen  Salzen  (oder  vielmehr  bei  gewissen  Gruppen 
von  Salzen,  da  mehrere  Salze  eine  gleiche  Zerstreuungsfähigkeit  haben)  wie^ 
die  Quadratwurzeln  gewisser  einfachen  Zahlen  verhalten.  *) 

Die  Auflösung  mehrerer  gleichzeitig  dem  W.  dargebotenen' 
Salze  geht  also  nicht  gleiclimässig  schnell  und  eben  stark  vor  sich.  Bischof] 
sagt  darüber  Folgendes:    »Die  relativen  Verhältnisse,  in  welchen  je  zwei 
oder  mehrere  Salze  von  sehr  ungleicher  Löslichkeit  vom  W.  aufgelöst  wer- 
den, wenn   entweder  jene   nicht  in  der  zur  Sättigung  erforderlichen  Menge 
vorhanden  sind,   oder   dieses  nicht  so  lange  mit  den  Salzen  in  Berührung  • 
bleibt,  dass  Sättigung  eintreten  kann,  mögen  sich,  je  nach  verschiedenen  Um-  ■ 
ständen,  gewiss  sehr  modifiziren.    Einfluss  weiden  darauf  haben:    Die  rela-- 
tiven  Verhältnisse  der  Salze,  welche  mit  dem  W.  in  Berülirung  kommen,  die^ 
längere  oder  kürzere  Dauer  der  Berührung,  die  grössere  oder  geringere' 
Menge  des  W.,  die  Temperatur  desselben,  da  bei  einem  Salze  die  Lösliclikeit  t 
mit  der  Temperatur  in  einem  grössei-n  A^erhältnisse,   als  bei  einem  andern  , 
zunimmt;   und   endlich  der  Umstand,   dass   die  Gegenwart  eines  Salzes  die- 
Auflöslichkeit  eines  andern  vermehren  oder  vermindern  kann.«     Wurde  eine 
innig  gemengte  Mischung  von  gleichen  Theilen  Gyps  und  Bittersalz  mit  W. 
benässt,  so  dass  es  langsam  durchtröpfelte,  so  enthielt  die  Lösung  203  Z.T. 
Bittersalz  und  nur  3,9  Z.T.  Gyps.    Ersteres  war  noch  nicht  Via  der  Menge, 
welche  das   W.  hätte  lösen  können,   das  zweite  aber   schon   '*^/ö6  dersel- 
ben.   Wären  aber  Gyps  und  Bittersalz  dem  W.  in  dem  Verhältnisse  ihrer 


*)  Es  kann  hier  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  in  einigen  M.-Wässer^i 
die  Aufnahme  der  Salze  derartig  geschieht,  dass  in  den  gelösten  Mengen  sich  dii 
Gesetze  der  Diffusion  absjuegeln.  Diese  Frage  scheint  nicht  bejalit  werden  zSi 
können.  Da  die  Diffusionswerthe  von  sclnvefels.  Natron  oder  von  schwefeis.  Mag-- 
nesia  sich  wie  100  :  (31.2  verhalten,  so  suchte  ich.  ob  dieses  Verbältniss  bei  den  vie- 
len Bitterwässern  von  Ofen  wiederkehrte;  icli  fand  aber  unter  den  Analysen  vom 
10  Brunnen  nur  2,  worin  sich  verhielten: 

Schwefels.  Natron      81.13  u.  79,65  zu 

Magnesia  48,85  u.  51,03  oder 
durchschnittlich  wie  100  :  62.  Im  (iegentheile  steht  öfters  der  Gehalt  an  schwefelst 
Magnesia  in  den  Bitterwässern  höher;  so  hatte  z.  B.  das  von  Struvc  untersucht« 
püUna'er  W.  ausser  Chlornatnum  31,2  u.  dem  schwefeis.  Kali  noch 

schwefeis.  Natron  123,3, 
n        Magnesia  156,5. 
Wenn  hier  122,4  Schwefels.  Natron  auf  150  schwefeis.  Magn.  kämen,  so  wäre  dies« 
ein  Verhaltniss  von  einem  Diffusionswerth  von  jenem  auf  2  solche  von  dieser  Da$ 
birmensdorfer  AV.  bietet  etwa  1  Diffusionswerth  von  jenem  auf  6  von  dieser. 

Ml 
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Löslichkeit  dem  W.  geboten  worden,  so  würde  wulil  schwerlich  der  Gyps  in 
Bezug  auf  das  Bittersalz  überwogen  haben. 

§.  89.    Beschränkung  der  Löslichkeit  durch  chemische  oder  me- 
chanische Verbindung. 

Die  meisten  unorganisclien  Verbindungen  bezM'ccken  gewissermaassen 
die  Bildung  von  solchen  Conibinationen,  die  weniger  löslich  sind  (oder  we- 
nigstens Einer  Combination,  die  unlöslicher  ist),  als  die  vor  dem  Austauscli 
der  Bestandtheilo  vorhandenen.  Selbst  die  vom  W.  leicht  löslichen  Salze 
können  durch  gewisse  Verbindungen  für  die  Auflösung  weniger  zugänglich 
werden. 

Die  Hydratisirung  eines  Salzes  kann  schon  die  Auflöslichkeit  ver- 
mindern. So  ist  der  Kieserit  (MgO,  SO'-fS  HO)  eine  durch  Schwerlöslichkeit 
ausgezeichnete  schwefeis.  Magnesia. 

Obwohl  gewöhnlich  die  Löslichkeit  eines  Salzes  um  so  grösser  ist, 
je  mehr  der  Säure-Antheil  vorherrscht,  ist  doch  das  doppelt  kohlejis.  Natron 
unlöslicher  als  das  alkalischere  einfach  kohlens.  Natron. 

Häutiger  ist  die  Verbindung  zweier  Salze  Ursaclie,  dass  eines  der- 
selben aus  dem  leichtlöslichen  Zustande  in  den  schwerlöslichen  übergeht. 
Borsaures  Natron  ist  leicht  löslich,  dagegen  ist  der  Boronatrocalcit,  (NaO, 
2  BOHa  CaO,  8BOH10HO)  in  kaltem  W.  unlöslich,  in  heissem  schwer- 
löslich. Das  ziemlich  leicht  lösliche  Clüornatrium,  ja  die  zerflicsslichen  Ver- 
bindungen von  Chlor  mit  Calcium  u.  Magnesium  sind  Bestandthcile  einiger  im 
unzersetzten  Zustande  im  W.  unlöslichen  Mineralien.  So  ist  der  Sodalith 
eine  Verbindung  von  Na  Cl  mit  Kiesels.,  Natron,  Thonerdc,  der  Chlorapatit 
eine  solche  von  Ca  Cl  mit  Phosphors,  u.  Kalk,  der  Boracit  eine  von  Mg  Cl 
mit  borsaurer  iiiagnesia. 

Die  Ausscheidung-  des  Magnesia- Kali -Sulf^ites  aus  den  Mutter- 
laugen des  Seewassers  u.  der  Salzsoolen  zeigt  an,  dass  diese  Verbindung 
(KO,  SO^+MgO,  +  6  HO)  weniger  löslich  ist,  als  schwefeis.  Kali  u. 
schwefeis.  Magnesia  für  sich.  Interessant  ist  auch  das  Doppelsalz  KO,  S0^+ 
CaO,  SO'-fHO  wegen  seiner  geringen  Löslichkeit. 

Aehnliche  Verbindungen  sind  die  in  der  Natur  vorkommenden  Doly- 
halite  (KO,  SO^'  +  MgO,  SO')  +  2(CaO,  SO'+HO),  Gyps  mit  zwei  leichter 
löslichen  Sulfaten  verbunden. 

Aus  einer  wässrigen  Lösung  von  kiesels.  Natron  schlägt  eine  Auf- 
lösung von  Kalkbicarbonat  ein  Doppclsalz  aus  kiesels.  Natron  u.  kohlens. 
Kalk  nieder.    (Der  Davyn  oder  Cancrinit  ist  eine  solclio  Verbindung.) 

Sehr  oft  wird  auch  durch  die  Fällung  einer  Verbindung  ein  ihr 
fremder  für  sich  löslicher  Bestandtheil  aus  der  Lösung  gleichsam  mitge- 
rissen u.  dann  hartnäckig  festgehalten,  so  dass  er  vom  W.  nur  schwer  ausge- 
zogen wird. 

So  fand  Ludwig,  dass  aus  kiesels.  Kali  durch  Chlorammonium 
gefälltes  Kieselerdehydrat  hartnäckig  etwas  Kali  u.  auch  etwas  Ammoniak 
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zurückhielt.  Auch  die  aus  kiesels.  Küli  mit  Salzsäure  gefällte  Kieselerde 
hält  etwas  Kali  gern  zurück,  *) 

§.  90.    Durch  Umwandlung  löslich  gewordene  Stoffe. 

Einfache  Erdcarbonate  werden  löslich,  indem  sie  zu  liicarbonaten 
werden  durch  hinzugetretene  Kohlensäure.  So  geht  am  gewöhnlichsten  die 
Auflösung  des  kohlens.  Kalkes  u.  der  kohlens.  Magnesia  vor  sich.  **) 

AVenn  das  in  Kalksteinen  befindliche  kohlens.  Eisenoxydul  sich  oxy- 
dirt,  so  gibt  es  seine  Kohlensäure  an  den  Kalk  ab,  wodurch  zweifach  koh- 
lens. Kalk  entsteht,  der  vom  W.  gelöst  werden  kann.  Schafhäutl  in  Neu. 
Jahrb.  f.  Minoral.  1846,  664. 

Aus  dem  Natron-Silicate  der  Gesteine  bildet  die  zutretende  Kolilen- 
säure  Natroncarbonat,  aus  Kalk-Silicat  Kalkcarbonat,  welche  Carbonate  dann 
gelöst  worden  köinien. 

Häufiger  ist  der  Fall,  dass  sich  durch  gegenseitige  Zersetzung 
zweier  Salze  ein  neues  bildet,  welches  vom  W.  aufgenommen  wird. 

Der  Gyps  kann  auf  Silicate  zersetzend  wirken.  »P]in  Pfund  ge- 
schlemmtor  Klingstein,  der  also  schon  den  grössteu  Theil  seiner  im  W.  lös- 
baren Salze  verloren  hatte,  gab  mit  Gyps  zersetzt  an  W.,  mit  dem  er  8  Tage 
hindurch  warm  digerirt  wurde,  nahe  eine  Unze  wasserfreies  Glaubersalz  ab.« 
Struve  Künstl.  M.-W.  1826.  »Die  Ilauptstoflfe  zur  Bildung  der  in  den  Bit- 
terwässern enthaltenen  Salze  sind  :  Gyps,  kohlens.  Kalk,  verwitterter  Kling- 
stein u.  verwitterter  Basalt.  Wird  dieses  Gemenge  von  W.  durchdrungen, 
so  tritt  die  Schwefels,  des  Gypses  an  das  Natron  u.  die  Magnesia  der  Na- 
tron- u.  Magncsia-Silicate,  u.  indem  auf  der  einen  Seite  schwefeis.  Natron  u. 
schwefeis.  Talkerde  entstehet,  so  bilden  sich  auf  der  andern  neue  Kalk-Sili- 
cate«.  Ibid.  Diese  Zersetzung  erklärt  sich  nach  dem  Gesetze,  dass  durch 
Austausch  der  Bestandtheile  wo  möglich  immer  ein  unlöslicheres  Salz  sich 
zu  bilden  strebt,  als  vorhanden  ist.  Kalk-Silicat  ist  fast  total  unlöslich;  u. 
immerhin  unlöslicher  als  Gyps;  das  Bestreben  ist  also  da,  Kalk-Silicat  zu  bilden, 
dessen  Entstehen  die  Combination  der  Schwefels,  mit  dem  Natron  oder  der 
Magnesia  bcdhigt.  —  Wenn  Gyps  mit  kohlens.  Magnesia  zusammenkommt,  ent- 
steht das  weniger  lösliche  Kalkcarbonat  u.  daneben  Schwefels.  Magnesia. 
Wiggers  fand,  dass,  wenn  er  kohlens.  Magnesia  mit  Lösungen  von  Chlorcal- 
cium  oder  schwefeis.  Kalk  behandelte,  aller  Kalk  als  kohlens.  Kalk  gefällt 
wurde,  während  Chlormagnesium  oder  schwefeis.  Magnesia  in  Lösung  blieb. 
—  In  allen  solchen  Fällen  geschieht  also  keine  vollständige  Lösung  beider 


*)  An  die  organische  Substanz  lebender  Organismen  bindet  sich  das  in 
fast  allen  mineralischen  Verbindungen  leicht  lösliche  Jod  so  gern,  dass  Thiere 
u.  Pflanzen  der  Wässer,  worin  nicht  so  viel  Jod  ist,  als  zur  Nachweismig  desselben 
bei  einer  kleineren  W.-Mengc  nöthig  ist.  dennoch  in  bedeutender  Menge  das  Jod 
enthalten. 

**)  Nach  Hiller's  Ansicht  ist  nicht  das  Calcium-Bicarbonat  löslich,  son- 
dern Calcium-Hydrium-Carbonat,  dessen  Formel  Ca  H  CO3  ist;  wobei  noch  zu  be- 
achten, dass  das  Mischungsgewicht  von  C  zu  12,  von  0  zu  16  angenommen  u.  der 
neutrale  kohlens.  Kalk  Ci'-2  CO3  geschrieben  wird.  Die  CO2  heis'st  bei  üim  Car- 
bondioxyd. 
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Bestaudtheile,  die  das  schwerlösliche  Salz  zusammensetzen,  sondern  vorzugs- 
weise eine  Lösung  der  einen  Hälfte  desselben  in  einer  neuen,  leicht  löslichen 
Verbindung.    Vgl.  §.  Schwefelsaure  Magnesia  u.  §.  91. 

Die  Stelle  von  Gj'ps  kann  auch  Eisensulfat  vertreten,  das  sich  etwa 
aus  Schwefeleisen  gebildet  hat.  Das  auf  manchem  Talkschiefer,  z.  13.  der 
schweizer  Alpen,  vorkommende  unreine  Bittersalz  (Glotschersalz)  ist  ein  Pro- 
-^ukt  zersetzten  Pyrits  (Eisensulfids)  u.  des  im  Gestein  vorhandenen  Mag- 
nesiaglimmers. 

Nach  Hünefcld  (llorn's  Arch.  f.  med.  Erfahr.  1826)  zerlegte  eine 
Lösung  von  Salmiak  Kreide  in  ziemlich  kurzer  Zeit  u.  kohlens.  Magn.  wurde 
bei  1  — 2stimdiger  Digestion  mit  Salmiaksolution  fast  ganz  aufgelöst;  es 
wurde  hier  wohl  Chlorcalcium  u.  Chlormagnesium  gebildet.  Zwei  Gramm  (iyi^s 
wurden  durch  lOstimdiges  Kochen  mit  Salmiak-Soluticm  vollständig  (?)  zersetzt. 
Flussspath,  mit  verdünnter  Salmiaklösung  8  — 12  Stunden  gekocht,  wurde  (wie 
viel?)  gelöst.  Sowohl  neutraler  als  basischer  phosphors.  Kalk  wurde  durch 
Kochen  mit  Salmiaksolution  zersetzt,  der  neutrale  in  V2  —  2  Stunden,  der 
basische  in  2 — 3  Stunden  ;  den  gelösten  Kalk  wies  dann  Oxalsäure  nach. 
Wir  werden  die  Wichtigkeit  der  Ammonium-Salze  bei  der  Auslaugung  später 
kennen  lernen. 

§.  91.    Auslaugung  bittersalzhaltiger  Mergel  und  Thone. 

Tel  /xtv  yXvxtcc,  tu  cTi  niXQcc,  ru  de 
uXfxvqii  .  .  .  i'^wOef  ricvrcc  t'x  z^g  vnoxti^uivrig 
yr/s  TO)  vd«Ti  av^ßt^r/xe. 

Schol.  ad  Piaton.  Timaeum. 

In  vielen  Gesteinen  ist  Magnesia-Sulfat  enthalten  oder  es  sind  doch 
die  Elemente  zu  seiner  Bildung  vorhanden ;   man  sieht  dies  daran,  dass  aus 
derartigen  Steinen  Bittersalz  ;visblüht.    Besonders  gibt  es  aber  manche  Mer- 
gel *),  die  reich  an  Magnesia  befunden  worden  sind.    Darunter   gehört  vor- 
züglich ein  Mergellager  zu  Saidschitz  in  Böhmen,  einem  Dorfe  an  der  süd- 
westlichen Grenze  des  böhmischen  Mittelgebirges,  bekannt  durch  sein  Bitter- 
wasser.  Im  ganzen  Thale  von  Saidschitz  findet  sich  Bitterwasser,  das  meistens 
gelbbraun  u.   eckelhaft  ist.    Ausser  Basalt,   Basalttuff,   Quadersandstein  u. 
Braunkohle  trifft  man  in  dortiger  Gegend    einen  bläulichgrauon  Thonmergel. 
Die  Bitterwasser-Brunnen  —  mau  zählt  deren  einige  24  —  gehen  alle  bis 
in  diesen  Mergel  u.  haben  9  —  20'  Tiefe  vom  W. -Spiegel  an.   Diese  Brunnen 
füllen  sich  nach  u.  nach  mit  W.,  das  um  so  mehr  Bestaudtheile  erlangt,  je 
trockener  die  Jahreszeit  ist,  u.  je  länger  das  W.  in  den  Gruben  stehen  bleibt. 
Der  im  Mergel  vorfindliche  Basalt  macht  es  wahrscheinlich,   dass  jener  ein 
Zersetzungs-Produkt  von  verwittertem  Basalt  mit  Quarzsand  u.  kohlensaurem 
Kalk  sei.    Der  geschlemmte  Mergel  enthielt  in  einer  Probe  vorzugsweise 
Kieselerde  54,6  "/o,   kohlens.  Kalk  25,7,   Thonerde   7.4  u.  Eisenoxyd  5,9; 


*)  Mergel  nennt  man  Kalkstein  oder  Dolomit  mit  bedeutendem  Thon-Ge- 
halte u.  Beimengung  von  Quarzsand  u.  Glimmerschiefer.  Man  unterscheidet  bitunii- 
Dösen  Mergel,  Kalk-,  Dolomit-  u.  Glaukonit-Mergel. 
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der  liest  bcstana  aus  Kalk  1,86  mit  etuas  Schwefels.  Kalk  0,3,  Magnesia 
14  Kali  1,5,  Natron  1,2.  Aohnliche  Verhältnisse  walten  ob  bei  den  Bitter-  | 
wasser-iirunnen  zu  Piillna  (zwischen  Töplitz  u.  Karlsbad),  wo  auch  wohl  24 
Kruinien  von  6-9'  Tiel'o  gegraben  sind  u.  zwar  durch  gelben  und  grau- 
blauen Tlionmergol  bis  zu  einem  blauen  Thonmergel,  worunter  Braunkohle  liegt. 
C;an7.  nahe  bei  den  Brumien  sind  rasalthügel.  Der  Thonmergel  enthält 
Nestor  vun  Salzen.  Das  eiusiekernde  Kegenwasser  nimmt  nun  von  diesen 
Salzen  auf  u.  zwar  nicht  immer  ebcnviel.  Es  fand  z.  B.  Tromrasdorff  1820 
141  Z.T.  Schwefelsäure,  Struve  1826  177  S0^  Barruel  1828  175  S0^ 
ricinus  1837  ca.  104  SO''  im  piillnaer  Wasser.  Nach  dem  Schneeschmel- 
zen schöpft  man  die  Brunnen  aus,  weil  dann  das  W.  zu  verdünnt  ausfällt  u. 
wartet  die  Klärung  u.  gehörige  Concentration  ab.  Im  saidschitzer  AV. 
traf  Steinmann  104,  Berzelius  118  Z.T.  SO^. 

Struve   hat  sich  nun  durch  Versuche   überzeugt,   dass  man  durch 
einfache,   im  Kleineu  angestellte  Auslaugung  des  Mergels  zu  Saidschitz  ein 
ähnliches  M.-AV.  erhält,   wie   die  dortigen  Brunnen  darbieten.    Ebenso  gibt  i 
der  pülh'.a'er  Lehm,   der   seine  Entstehung  ausser   dem  Basalte   auch   dem  i 
Kliiigsteine  verdanken  soll,  ein  Bitterwasser,   das   dem   von  den  Brunnenbe-  » 
sitzern  erlangten  ähnlich  ist.    Zu   dieser  Auslaugung   nahm  er  4  Pfund  aus 
einem  eben  gegrabenen  Brunnen  genommenen  Mergel  u.  Hess  6  Pf.  destilür- 
tes  W.  3  Tage  lang  darüber  stehen.    Vom  püllna'er  Lehm   nahm  er  6  Pf., 
auf  9  Pf.  Wasser.    Auch   stellte   er  ähnliche  Versuche   unter  Anwendung; 
einer  linhern  Wassersäule   an,  jedoch   ohne  Hinzuziehung   grösserer  Mengen  i 
von  CO'.    Die  Wassersäule  war  beim  Versuche  mit  Mergel  28",  beim  Lehm i 
84"  hoch.    Er  fand  nun  die  unter  II,  III,  V  u.  VI  verzeichneten  Salze  in  Ißi 
Unzen  W.,  die,  wenn  man  sie  mit  den  von  ihm  in  den  bezogenen  Bitterwässernli 
(I  u.  IV)  gefundenen  Salzen  vergleicht,  kaum  zweifeln  lassen,  dass  die  natür-- 
liehe  Anschwängerung  des  W.  in  derselben  Weise  vor  sich  geht,  wie  in  denn 
Experimenten.    Besonders  auffällig  ähnlich  zeigt  sich  das  natürliche  und  daai 
künstliche  püllna'er  W.,  wenn  man  die  Wcrthe  des  künstlichen,   um  für  diai 
zu  kurze  Dauer  des  I^xperimentes  gegen  den  natürlichen  Verlauf  einen  Ersatffl 
zu  bieten,  mit  7  multiplicirt  (V  b).  *Struve,  Künstl.  Mineralwässer,  II,  1820» 
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„  Natron 
„  Magnesia 
„  Kalk 

Kolilens.  Magnesia 
„  Kalk 

Kieselerde 

1.6 

4,9 
23,5 
83,1 
1,5 
1.1 
6,8 
,1 

2, 

',8 
9.4 
16, 
5, 
,2 

,3 

3.6 

1, 
11.4 
25,6 
11,9 
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sichtigt. 

19,7 
4,8 
123,8 
93,1 
2,6 
6.4 
,8 
,2 

3, 

.9 
17,8 
13,8 
9,4 
unbe- 
rück- 
sichtigt. 

20,9 
6,6 
124,5 
96,5 
65,8 

19.1 

90,3 1 
65,9  • 
12,9  • 

Lösliche  Salzo  in  don  Steinalten. 
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Die  im  natürlichen  W,  vorkommenden  Spiiroii  von  Strontiaii.  Eisen,  Man- 
gan. Thonerde,  Phosphorsäure  wurden  nicht  im  künstlichen  W.  gesuclit;  die  Salpe- 
ters. Mao-iiesia  (im  püUna'er  W.  7,9)  in  dem  Aiiszuive  niolit  «■efunden. 

Die  Zahlen  sind  al),i?ekürzt  mitgetlieilt. 

§.  92.    In  kiilkig-eii  u.  kieseligon  Gestoiiu'ii  und  in  TlionarttMi  vor- 
handene lösliche  Salze. 

Die  meisten  Mineralien  enthalten  bodentonde  .Mcng-on  von  Kali,  Ka- 
tron, Magnesia,  Kalkerde  n.  Eisenoxydiil  oder  Ei.senoxyd.  Die  absoluten  u. 
relativen  Verhältnisse  dieser  Stoffe  wechseln  aber  s(dii',  solbst  in  derselben 
Gesteinsspecies.  Diese  alkalischen  u.  erdig-en  Basen  ptlegon  grüsstentlieils  an 
die  Kieselsäure  oder  an  CO-  gebunden  zu  sein  u.  würden  in\  jMlgemeinen 
mehr  oder  minder  unlöslich  sein,  wenn  sie  nicht  mit  Clilor  oder  ScliwolVl- 
sänre  (was  die  Alkalien  betrifft,  auch  mit  CO')  vereinigt  wären.  Nocli  vor 
wenigen  Jahren  war  man  aber  auf  die  Gegenwart  von  Clilor  u.  Schwefelsäure 
minder  aufmerksam,  als  auf  die  basischen  Stoffe.  Seitdem  hat  sich  nun  ge- 
zeigt, dass  diese  die  Löslichkeit  bedingenden  Substanzen  gar  nicht  selten  in  den 
Mineralien  vorhanden  sind,  obwohl  sie  auch  oft  fehlen  u.  überhaupt  selten  in 
den  Prozentwerthen  auftreten,  wie  die  basischen  Stoffe. 

Es  mag  genügen,  hier  die  Zusannnensetzung  eines  ziemlich  einfacli  ge- 
mischten Mineraies  vor  Augen  zu  führen. 

Ein  röthlicher  Feldspath  entliielt  nach  G.  Struve  (Annal.  3.  H.  1312) 


Kali 

7.G36  *) 

Chlor 

.143 

Natron 

2,563 

Schwefelsäure 

1,970 

Magnesia 

,779 

Phosphorsäure 

,387 

Kalk 

,455 

Kieselsäure 

66,775 

Eisenoxyd 

.222 

(Glüliverlust 

,520). 

Thonerde 

18!559 

Ueberhaupt  scheinen  fertig  gebildete  lösliche  Combinationon  in  manchen 
Steinen  nicht  selten  zu  sein,  wie  dies  besonders  aus  neuern  Analysen  hervor- 
geht. Li  13  Stücken  von  Muschelkalk  wurden  von  Schramm  gefunden  für 
10000  Tbeile  des  Gesteins; 

Chlornatrium         Spur  bis  6,3 
»  kalium  »     »  3,8 

Kolilens.  Kali       13,3    »  30,4 
»        Natron   18,9    »  62,1 
Phosphorsäure        0      »    17,6  Theile, 
ferner   in  5  Stücken  der  Keuperforniatiou  (I),  in   5  Mineralien  aus  dem 
schwarzen  Jura  (II),   in  2  Mineralien   aus   dem   braunen  Jura  (Iii),   in  7 
Stufen  ans  dem  weissen  Jura  (IV),  in  2  Süsswasserkalkeii  (V  u.  in  2  \'arietäten 


worunter  der  von 

Kannstatt,  VI) 

Mengen 

bis : 

I 

II 

III 

IV 

V 

(VI) 

Chlornatriuui 

1,46 

3,66 

Spur 

»  kalhim 

,9 

3, 

18,8 

Kohlens.  Kali 

25,9 

18,5 

20 

12,2 

»  Natron 

42,3 

35 

23 

25,6 

3,4 

27. 

*j  Also  fast  genau  2  Mischungsgewichte  Kali  auf  1  M.G.  Natron  u.  Vi 
Magnesia,  Vio  Kalk.  Doch  kommen  in  andern  Fällen  alle  möglichen  Proportionen 
vor!  bald  ist  Kali,  bald  Natron  in  Uebergewicht;  letzteres  freilich  seltener. 
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In  allen  Kalkarten  kommen  also  Kali  u.  Natron,  seltener  als  Chlor- 
metallo,  meistens  an  Kohlens.  gebunden,  vor,  während  Schwefels,  nur  dann 
spurweise  zu  entdecken  war,  wenn  gewöhnlicher  Kalk  zu  mehreren  Pfunden 
uiit  W.  ausgekocht  worden  war.  Die  Alkalien  machen  im  Allgemeinen  10  —  30 
Z.T.  des  Gesteins  aus  u.  zwar  so,  dass  durchschnittlich  16  kohlens.  Natron 
auf  10  Th.  kohlens.  Kali  kommen.  Auch  Faist  wies  durchgängig  in  vielen 
Mergelarten  u.  Kalksteinen  einen  Gehalt  an  kohlens.  Alkalien  nacli.  Häufig 
waren  10  u.  mehrere  Theile  Alkali-Carbonate  auf  10000  Th.  des  untersuch- 
ten Minerals;  in  mehreren  Kalken  stieg  dieser  Gehalt  wohl  auf  70  —  80  —  190 
Z.T.,  ja  in  einem  mergeligen  Muschelkalk  auf  277  —  293  Z.T.  kohlensauren 
Alkalis.    Vgl.  Journ.  f.  prakt.  Chem.  XLYII,  440-448. 

lieber  den  Gehalt  der  Mergel  an  Magnesia,  Schwefelsäure  etc. 
s.  §.  Schwefelsaure  Magnesia  u.  §.  91. 

Einige  Stcinarton  u.  manche  Bodenarten  enthalten  Jod  in  löslicher 
Form.    Vgl.  den  §.  über  Jod. 

Chlornatrium,  Chlorkalium  u.  schwefeis.  Alkalien  finden  sich  in  den 
Graniten  von  Karlsbad,  wahrscheinlich  auch  in  denen  von  Warmbrunn  u.  dem 
Schwarzwalde;  Chlornatrium  in  Verbindung  mit  Chlorcalcium  in  den  Feld- 
stein-Porphyren bei  Münster  am  Stein  u.  den  Graniten  von  Heidelberg. 
Schweizer  erhielt  Chlorkalium  aus  dem  Porphyr  von  Kreuznach  ohne  Beihülfe 
von  CO''-  mit  blossem  W.  (Poggend.  Annal.  LI,  29). 

Aus  Thonschiefer  liatte  schon  Struve  Chlorkalium  ausgezogen. 
Die  Laven  enthalten  Kali  u.  Natron;  in  den  Leuciten  geht  der  Ge- 
halt au  ersterem  bis  zu  '/ö  des  Ganzen.  Die  Lava  des  Vesuvs  am  26.  Febr. 
1822  enthielt  Chlornatrium,  wenig  Chlorkalium  u.  Gyps,  an  auflöslichen  Thei- 
len  bis  930  Z.T.  .  Andere  vulkanische  Gesteine  enthalten  Salzsäure,  wie  die 
von  Puy  de  Dome  5,3,  die  Trachyte  vom  Drachenfels  45,  die  Lava  von  Monte 
nuovo  68,  die  Piper  ine  von  Pianura  15,  die  Lava  des  Arso  auf  Ischia  56, 
der  Bimstein  der  Insel  Pantellaria  70  Z.T.  (Abich).  Die  Lava  des  Vesuvs 
von  1794  bedeckte  sich  wenige  Tage  nach  ihrem  Ausbruche  mit  Kochsalz- 
krystallen.  Die  Spalten  der  Lava  von  1791  auf  der  Insel  Bourbon  waren 
mit  krystallisirtem  Kochsalze  überzogen. 

Für  die  Theorie  der  M.-W. -Bildung  aus  harten  Steinen  sind  die 
von  Sorby  in  jüugster  Zeit  an  vielen  Mineralien  beobachteten  mikroskopischen 
Poren  in  so  fern  von  Wichtigkeit,  als  sie  den  Zutritt  des  die  Verwitterung 
u.  Auflösung  einleitenden  W.  erleichtern  müssen  u.  weil  sie  auch  meistens  eine 
Salzsolution,  besonders  von  Chlorkalium  u.  Chlornatrium  schon  enthalten,  deren 
Salze  auch  nicht  selten  in  mikroskopischen  Krystallen  ausgeschieden  sind. 
Die  eigentlich  vulkanischen  oder  rein  pyrogenen  Mineralien  enthalten  in  ihren 
Poren  niemals  eine  wässerige  Flüssigkeit,  während  dies  in  den  Bestandthei- 
len  der  Granite  n.  Porphyre  sehr  gewöhnlich  der  Fall  ist.  In  den  Gemeng- 
theilen  der  älteren  pyrogenen  Gesteine,  wie  der  Basalte  u.  Dolerite,  kommen 
Poren  vor,  deren  Inhalt,  in  Folge  späterer  hydrochemischer  Einwirkungen, 
gewöhnlich  mehr  oder  weniger  verändert  ist. 

Die  sedimentären  aus  der  Zersetzung  der  Gesteine  hervorgegangenen 
Formationen  pflegen  weniger  reich  an  löslichen  Salzen  zu  sein;  doch  gibt  es 


Aufschliessuiig  der  Gesteine  durch  reines  oder  kohlensaures  Wasser.  143 


auch  viele,  mit  solchen  löslichen  Stoffen,  namentlich  mit  Kochsalz  imprägnirten 
Sedimente. 

Ein  von  Klaproth  (Syst.  d.  Ch.  par  Thomson  III,  503)  analysirter 
Thon  enthielt,  z.B.  ausser  Kiesels.,  Thonerde,  Kohle  (1965  Z.T.),  Eiseno.xvd, 
Schwefel,  Magnesia,  W.  (1100  Z.T.) 

Chlorkalium  50 
Schwefels.  Kali  150 
»        Kalk  150 
»        Eisen      ISO  Z.T. 
Ein   von   Schafhäutl   analysirter  Thon   enthielt   Kochsalz  lOG  Z.T.  (Berzel. 
Jahresber.  1846). 

Bei  einem  von  Dr.  Wings  angestellten  Auslaugungsversuche,  wobei 
ein  dem  aachener  Sande  angehüriger  Thon  nach  dem  Trockenen  mit  der 
doppelten  Menge  destillirten  W.  während  12  Stunden  etwa  auf  70"  erwärmt 
wurde,  ergab  das  Filtrat  4,9  Z.T.  in  Lösung,  wovon  schwefeis.  Natron  2,8, 
Organisches  0,9  waren. 

Vgl.  die  §§.  über  Kali  n.  Natron. 


§.  93.    Versnebe    über   die   Aufschliessung   der   Gesteine  durch 
Wasser  für  sich  oder  in  Verbindung  mit  Kohlensäure. 

Resolutaque  tellus 

In  liquidas  rarescit  aquas.    Ov.  Met.  XV. 

Reines  W.  löst  schon  ans  steinartigen  Mineralien  etwas  auf. 

Es  sind  darüber  ein  paar  Versuche  von  F.  A.  A.  Struve  (Künstl.  Min.-W. 
2.  H.  1826,  48)  vorhanden,  die  ich  hier  anführen  will,  aber  nicht  ohne  ihre  Man- 
gelhaftigkeit anzudeuten.  Es  wurde  nämlich  „reines"  W.  durch  eine  Röhre  durch- 
getrieben, die  mit  dem  Gestein  u.  Quarzsand  schichtenweise  gefüllt  war,  einmal 
nämlich  mit  7«  Pfund  Klingstein  (1).  dann  mit  4  Pf.  Basalt  vom  Plattenberge  (II) 
oder  mit  ^4  Pf.  Basalt  von  Podhorn.  Struve  analysirte  nun  die  zuerst  abtröpfcln- 
den  2 — 2V3  Unzen  u.  berechnete  die  Analyse  auf  den  Gehalt  von  16  Unzen  W. ;  er 
erhielt  dann  folgende  Werthe  (hier  auf  10000  berechnet): 

I        II  III 

Salzsaures  Natron    3,187  3,187  3,187 

Schwefelsaures  „      7,645  8,281  6,375 
Kohlensaures    „  1,767. 

Sonderbar!  Jedesmal  soll  das  W.  genau  ebenviel  Chlornatrium  aufgelöst  haben! 
Wer  wird  an  einen  solchen  Zufall  glauben?  Enthielt  vielleicht  schon  das  „reine" 
W.  etwas  Kochsalz?  Oder  wurde  angenommen,  dass  die  drei  Flüssigkeiten  wohl  ebenviel 
Chlornatrium  enthalten  würden?  Struve  betrachtet  das  kohlens.  Natron,  das  aus 
dem  Klingstein  aufgenommeu  wurde,  als  vorher  efflorescirt,  wogegen  das  Glauber- 
u.  das  Kochsalz  der  EfFlorescenz  nicht  oder  höchstens  zu  einem  kleinen  Theile  ange- 
hören sollen,  „da  auch  frischer  Basalt  es  an  reines  W.  abtrat."  Es  ist  übrigens  zu 
beachten,  dass  die  von  Struve  analysirte  Masse  bei  diesen  3  Auslauguugeu  nur 
zwischen  0,92 — 1,6  Gran  betrug,  also  für  jeden  einzelnen  Stoff  höchst  wenig.  Es 
wäre  Avünschenswerth,  dass  mit  den  von  Struve  gebrauchten  u.  mit  andern  Minera- 
lien neue  Auslaugungs- Versuche  angestellt  würden. 

Nach  den  Untersuchungen  von  H.  Ludwig  (Arch.  d.  Pharm.  Bd.  91, 
147)  hatte  siedendes  W.  einen  zersetzenden  Einflnss  auf  gemeinen  Feldspath, 
Granit  (mehrere  Arten,  worunter  ein  porphyrartiger  von  Bad  Liebenstein,  ein 
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grobkürniger  von  Ruhla),  porphyrartigen  Syenit,  Trachyt  vom  Drachenfelsen 
u.  Porphyr;  was  sich  schon  zeigte,  wenn  die  Minerale  Stunde  mit  dem 
W.  gekocht  wurden.  Es  wurde  etwas  Alkali  gelöst;  Thonerde  u.  Eisenoxyd 
wurden  blos  gelegt,  so  dass  sie  von  Salzsäure  leicht  gelöst  werden  konnten. 
Selbst  kaltes  W.,  das  2  Stunden  mit  fein  gepulvertem  grobkörnigem  Granite 
stehen  gelassen  worden,  reagirte  auf  Lakmuspapier.  *) 

W.  15.  u.  K.  E.  Rogers  haben  eine  Reihe  von  Untersuchungen  über 
die  Auflöslichkeit  der  Minerale  in  reinem  u.  in  kohlensaurem  Wasser  an- 
gestellt. Die  Probe  A.  bestand  darin,  dass  man  etwa  5  bis  10  Gran  des 
äusserst  fein  gepulverten  Minerals  auf  einem  gereinigten  Filter  mit  W.  aus- 
süsste  u.  einen  einzigen  Tropfen  der  klar  ablaufenden  Flüssigkeit  auf  einem 
Streifen  Platinblech  eintrocknete  u.  den  Rückstand  auf  geeignete  Weise  vor 
u.  iiach  dem  Glühen  prüfte.  Die  Probe  B.  wurde  so  angestellt,  dass  man 
40  Grau  des  fein  gepulverten  Minerals  mit  10  Kub.Zoll  des  W.  in  einer 
grünen  Glasllasche  oft  u.  während  einer  bestimmten  Zeit  umschüttelte.  Hierauf 
wurde  die  Flüssigkeit  abfiltrirt  u.  in  einer  Platinschale  zur  Trockene  ver- 
dunstet u.  der  Rückstand,  wenn  man  genug  erhielt,  quantitativ  bestimmt. 
Beide  Probon  fülirte  man  neben  einander  futlaufend  mit  reinem,  von  Luft 
befreitem  W.  u.  mit  reinem,  bei  60*^  (F.?  =  15,5  C.)  mit  C(ß  gesät- 
tigtem W.  aus.  Bei  der  Probe  B.  stellte  man  zugleich  vergleichende  Ver- 
suche über  die  etwaige  Auflöslichkeit  der  Bestandtheile  des  Glases  der  Ge- 
fässe  an,  indem  man  Flaschen  derselben  Art  mit  demselben  W.,  welches  zur 
Probe  diente,  füllte.  Ks  sind  im  Folgenden  die  von  den  Yerff.  geprüften  Mine- 
rale aufgeführt:  Kalifeldsi»atli,  Natronfeldspath,  Lithionfeldspath,  glasiger 
Feldspath,  Labradorit,  Glimmer,  Leucit,  Analzira,  Mesotyp,  Scolezit,  Schörl, 
Grün.stein,  Chalcedon,  Obsidian,  Lava,  Gneiss,  Hornblendeschiefer,  Chlorit, 
Talk,  Serpentin,  Steatit,  Olivin,  Hypersten,  Hornblende,  Actinolith,  Tremolith, 
Augit,  Asbest,  Coccolitli,  Epidot,  derb,  Epidot,  kryst.,  Axinit,  Prehnit,  brau- 
ner Granat,  Dolomit. 

Durch  die  Probe  A.  fand  man,  dass  alle  diese  Substanzen 
vom  kohlensauren  W.  u.  die  meisten  auch  vom  reinen  W.  ange- 
griffen werden.  Wenn  man  sie  erst  fein  gepulvert  hat  und  dann  mit  der 
Flüssigkeit  mischt,  so  findet  man,  dass  der  erste  Tropfen,  den  man  abfiltrirt, 
auf  Platinblech  einen  Flecken  hinterlässt,  der  aus  den  aufgelösten  Alkalien  oder 
alkalischen  Erden  besteht,  u.  man  erhält  den  Beweis,  dass  innerhalb  10  Mi- 
nuten schon  etwas  vom  Minerale  durch  kohlensaures  W.  aufgelöst  wird. 
Giesst  man  die  abgelaufene  Flüssigkeit  nochmals  zurück,  so  bleibt  nachher 
eine  grössere  Menge  Rückstand,  wenn  man  die  von  Neuem  ablaufende  Flüs- 
sigkeit eintrocknet.  Bei  der  Probe  A.  u.  reinem  W.  geht  die  Auflösung 
viel  langsamer  vor  sich,  doch  löst  auch  dieses  fast  von  allen  oben  aufge- 
zählten Mineralien  so  viel  auf,  dass  man  es  beim  Abdampfen  der  Tropfen 
nachweisen  kann,  u.  von  einigen  löst  es  sehr  deutlich  nachweisbare  Meno-eii. 


*)  Wurde  gewöhnliches  Kaliglas  fein  zerrieben  mit  kaltem  W.  angeritlirt, 
so  wurde  gelbes  Curcumapapier  von  diesem  W.  später  deutlich  gebräunt;  '^lait  w! 
gekocht  lieferte  das  Glas  eine  sehr  stark  alkalisch  reagirende,  das  Curcumapapier 
stark  bräunende  Flüssigkeit.  Aehnliche  Beobachtungen  hatte  schon  Pelouze  über 
die  Einwirkung  des  siedenden  W.  auf  fein  gepulvertes  Glas  mito-etheilt. 
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Mit  einem  Tropfen  des  W.,  was  zum  Auslaugen  bei  der  Probe  A. 
gedient  bat,   kann  man  sehr  bestimmt  entscheiden,  ob  Alkalien,  Kalk  oder 
Talkerde  in  dem  Minerale  vorhanden  waren.    Die  letztere  erkennt  man  au 
dem  milchigen  Ansehen,   das  der  Tropfen,  indem  er  auf  dem  Platiiibleche 
abgedampft  wird,  annimmt  u.  an  der  Weisse  des  Fleckens.  Noch  melir  Anf- 
schlr.ss  erhält  man  aber,,  wenn  man  den  Flecken  vor  u.  nach  dem  Glühen  auf 
seine  Reaction  prüft.    Vorzüglich  nützlich  ist  es   bei   der  Anwendung  des 
I  Löthrohrs,  den  Flecken,  naclidem  man  ihn  einer  successiv  steigenden  Hitze  aus- 
gesetzt hat,  mit  Reagenspapieren  zu  prüfen.    J>ie  Verfasser  halten  die  Be- 
handlung der  gepulverten  Minerale  mit  kohlensaurem  W.   für   die  Icicliteste 
,  n.  schnellste  Methode,  um  die  Gegenwart  von  Alkalien,   Kalk  oder  Talkerde 
)  in  einem  Minerale  nachzuweisen,  die  namentlich  dem  Mineralogen  neben  dem 
Lüthrohre  von  Nutzen  sein  wird. 

Bei  Anwendung  der  Probe  B.  erlitten  viele  Minerale,  namentlich  bei 
Anwendung  von  kohlensaurem  W.,  eine  partielle  Zersetzung,   die   eine  quan- 
titative Bestimmung   der  ausgezogeneu  Bestandtheile  gestattete.    Nach  48 
;  Stunden  zog  kohlensaures  W.,  u.  nach  einer  Woche  auch  reines  W,.,  oft 
I  eine   zur  Anal)'se   hinreichende  Quantität   der  Bestandtheile  aus.  -  'S'ä  ..erhält 
|;  man  aus  Hornblende,   Actinolith,   Fipidot,   Ciilorit,  Serpentiil jv'^i^ld'spathj ''Me- 
li sotyp  u.  a.    mitunter  0,4  —  1  p.  c.   der   ganzen  Masse  an  Eisenoxyd,  Kalk, 
!  Talkerde,  Thonerde,  Kieselerde  u.  Alkali.    Die  Alkalien,  die  alkalischen  Er- 
den und  die  Talkerde  bleiben  beim  Abdampfen  kohlensaure  Salze,  das  Eisen, 
wo  es  als  Oxydul  vorhanden  war,  scheidet  sich  während  des  Abdampfens  als 
Oxyd   in  braunen  Flocken  mit  der  Kieselerde  und  Thonerde  aus.    Aus  40 
Grau   einer  Hornblende   erhielt  mau  z.  ß.,   nachdem   sie  48  Stunden  lang 
uiit  kohlensaurem   W.   bei   60"   (F.?  =z  1.5,5  C.)   digerirt  war,  ungefähr 
0,08  Gran  Kieselerde,  0,05  Eisenoxyd,  0,13  Kalk,  0,095  Talkerde  u.  eine 
Spur  Mangan. 

Viele  der  oben  genannten  Minerale  geben  mit  Reagenspapier  eine 
alkalische  Reaktioji,  wenn  man  sie  im  Achalmörser  fein  zerrieben  u.  in  einem 
Platinschälchen  mit  W.  angefeuchtet  hat.  So  verhalten  sich  namentlich  Ser- 
pentin, Chlorit,  Tremolith,  Asbest,  Glimmer,  Hornblende,  Feldspath  und  Glas, 
ßemerkenswerth  ist  es  noch,  dass  sich  diese  Reaktion  unmittelbar  und  deut- 
licher bei  Talkerde-  und  Kalk-Talkerde-Silicaten  als  bei  Feldspathen  und  den 
meisten  anderen  alkalihaltigen  Mineralien  zeigt. 

Die  grössere  oder  geringere  Leichtigkeit,  mit  welclier  sich  die  Talk- 
erde- und  Kalk-Talkerde-Silicate  durch  kohlensaures  W.  und  blosses  W.  zer- 
setzen, erklärt  die  rasche  Zersetzung  der  Gebirgsmassen,  welche  nur  aus 
Hornblende,  Epidot,  Chlorit  u.  s.  w.  bestehen,  ohne  die  Einwirkung  eines 
Alkali's  hierbei  als  nöthig  vorauszusetzen,  sowie  die  Erscheinung,  dass  solche 
Gebirgsarteu  oft  schneller  zersetzt  werden,  als  die  Feldspathc  selbst,  und 
zeigt  den  Weg,  auf  welchem  Mineralbestandtheile  in  die  Wurzeln  der  Pflan- 
zen gelangen.    (Sillim.  Amer.  Journ.  V,  401,  Pharm.  Centralbl.  1848.) 

Dr.  Wings  hatte  die  Güte,  mir  einen  von  ihm  angestellten  Anslau- 
gungsvcrsuch  mitzutheilen,  den  er  mit  dem  devonischen  Kalke  von  Aachen 
angestellt  hatte.  500  Grm.  des  gepulverten  u.  bei  100"  getrockneten  Kalk- 
steines, dessen  Fundort  weit  von  den  Thermalwässern  entfernt  lag,  wurden 
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mit  2000  O.e.  destillirtem  W.  in  einer  Flasche  während  72  Stunden  der 
Einwirkung  von  CO^  unter  einem  um  Vi«  Atmosphäre  gesteigerten  Drucke 
in  der  Weise  ausgesetzt,  dass  aus  einem  mit  CO-  gefüllten  grössern  Be- 
hälter die  CO^  sich  erneuern  konnte.  Das  W.  war  vorher  durch  Einleiten 
von  CO^  von  der  atmosphärischen  Luft  befreit  worden.  Das  abfiltrirte  W. 
zeigte  ausser  Spuren  von  Eisen  u.  Mangan  folgende  ßestandtheile  in  10000  C.C. 

Chlornatrium  ,050 

Schwefels.  Natron  ,658 

»        Kalk  ,462 

Kohlens.      »  9,750 

Kieselsäure  ,200 

Organisches  1,000 

Summe  12,12 

Auch  Fournet  (Annal.  des  min.  3.  se'r.  1833,  III,  491)  und  Ebel- 
men  (Annal.  des  min.,  5.  ser.  1853,  IV,  188)  zeigten,  dass  die  auflösende 
Wirkung  des  W.  bedeutend  gesteigert  wird  durch  gewisse  Gase,  namentlich 
Kohlensäure  u.  sie  fanden,  dass  selbst  kaltes  kohlens.  W.  unter  gewöhnlichem 
Drucke  natürliche  Silicate  so  weit  aufschliesst,  dass  Kieselsäure  u.  Bicarbonate 
frei  werden, 

Struvc  hat  über  die  Aualaugung  mehrerer  steinartigeu  Minera- 
lien mit  kohlensaurem  W.  schon  vor  langer  Zeit  Versuche  angestellt.  Er 
bediente  sich  dazu  folgender  Vorrichtung.  Ein  grösseres  verschliessbares 
Gefäss  diente  zur  Aufnahme  von  W.  u,  CO^.  In  dieses  Gefäss,  fast  bis  auf 
den  Boden  desselben,  reichte  ein  zur  Aufnahme  des  gepulverten  Gesteins  be- 
stimmter, etwa  2  Zoll  im  Durchmesser  haltender  u.  28  Zoll  (resp.  5G  oder  86 
Zoll)  hoher  Cj'linder.  Das  Steinpulver  wurde  schichteuweise  auf  durchbohrte 
Platten  eingelegt.  Wurde  nun  CO^  in  das  W.  geführt,  so  war  dieses  ge- 
zwungen durch  das  Steinpulver  durchzufiltriren.  Der  erste  Versuch  wurde 
mit  3^4  Pf.  gepulvertem  Biliner  Klingstein  u.  cbeuviel  gewaschenem  Quarz- 
sand unter  einem  Druck  von  fast  3  Atmosphären  angestellt.  Es  dauerte 
mehrere  Stunden  bis  das  W.  durch  die  84"  hohe  Schicht  des  Pulvers  durch- 
gedrungen war;  das  durchdringende  W,  zeigte  freie  CO '\  aber  nur  schwach. 
Es  wurden  nun  3mal  je  8  Unzen  der  durchtretenden  I'lüssigkeit  analysirt, 
dann  noch  21  V2  Unzen;  das  Ergebniss  war,  auf  10000  berechnet: 

12  3  4 

Salzsaures  Natron         2,838      2,005  1,336  ,906 

Schwefelsaures  Kali      1,121        ,922  ,762  ,561 

»           Natron   3,967      2,886  1,743  1,333 

Kohlensaures       »      12,904    11,296  10,294  7,617, 

ausserdem  noch  kohlens.  Magnesia,  Kalkerde  u.  Kieselsäure.  Wurde  aber 
nur  eine  56  Zoll  hohe  Säule  mit  40  Unzen  Steinpulver  (5)  oder  eine  28  Zoll 
hohe  Säule  mit  20  Unzen  Pulver  angefüllt,  so  zeigten  5V3  Unzen  des  W. 
(resp.  273  Unzen)  folgende  Mischung,  wobei  zu  bemerken,  dass  das  W.  im 
ersten  Falle  wohl,  im  zweiten  keine  freie  CO^  durch  Aufsteigen  von  Bläs- 
chen zeigte.    In  10000  W.  waren: 
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5  6 

Salzsaures  Natron  1,871  4,677 

Scliwefcls.  Kali  u.  Natron  4,333  8,604 
Kohlensaures  Natron  10,461  15,364 

In  W.  unlösl.  Theile  10,  9,374. 

Jedoch  wollte  Struve,  durch  das  ihm  auffallende  Ergebniss  dieser  beiden  Ver- 
suche zweifelhaft  gemacht,  die  Richtigkeit  derselben  nicht  ganz  verbürgen. 

Der  Apparat  wurde  luin  in  der  Art  vervollständigt,  dass  das  erste 
auf  das  Steinpnlvcr  wirkende  W.  gehörig  mit  00^  geschwängert  war.  Langte 
er  jetzt  in  einer  28"  hohen  Säule  Pf.  Klingstein  aus,  so  ergaben  die 
zuerst  ablaufenden  2-/3  Unzen  folgende  Bestandtheile,  auf  10000  berechnet: 

7  8 

Salzsaures  Natron  1,699  2,208 

Schwefels.  Kali  u.  Natron  6,115  2,157 
Kohlensaures  Natron  20,098  13,016 

Unlösliche  Theile  7,877  8,333. 

Der  Versuch  8,  wobei  etwas  salzsaures  u.  schwefeis.  Natron  dem  auslangenden 
W.  vorher  zugesetzt  worden,  zeigte,  dass  dieser  Zusatz  die  Auslangnng  nicht 
begünstigte,  indem  nur  die  angegebenen  Werthe  für  die  neu  aufgenommenen 
Salze  gefunden  wurden. 

Als  Struve  3  Pf.  14  Unzen  Klingstein  in  einer  84''  hohen,  damit 
augefüllten  Röhre  mit  kohlensäurereichem  W.  unter  einem  Drucke  von  fast 
2  Atmosphären  12  St.  lang  auslaugte,  bekam  er  eine  Lösung  verschiedener 
Salze  (9),  die  dem  natürlichen  Biliner  W.  (10)  sehr  ähnlich  war;  auf 
10000: 


9 

10 

Salzsaures  Natron 

2,556 

3,755 

Schwefels.  Kali 

2,174 

2,259 

»  Natron 

6,326 

8,035 

Kohlens.  » 

28,610 

29,597 

»  Magnesia 

1,466 

1,557 

Kalk 

5,833 

3,992 

Kieselsäure 

,667 

,462 

also  ein  M.W.  von  fast  48  Z.T.  Salzgehalt.  »Die  Uebereinstimmung  der 
Bestandtheile  beider  Wässer  ist  so  gross,  dass  wolü  Niemand  in  Zweifel 
stehen  wird,  dass  das  behandelte  Mineral  dasselbe  sei,  dessen  sich  die  Natur 
bedient,  um  das  Biliner  W.  hervorzubringen.«  Nicht  blos  Klingsteine*), 
deren  kiesels.  Natron  sich  leicht  in  kohlens.  Natron  zu  verwandeln  scheint, 
sondern  auch  andere  Gesteine  wurden  von  Struve  mit  kolüens.  W.  zersetzt. 
Kohlens.  W.  in  einer  84"  hohen  Säule  mehrere  Wochen  mit  Basaltstücken 


*)  Die  Grundmasse  der  KUngsteine  oder  Phonolithe  ist  ein  höchst  inniges 
i  H^neng  aus  einem  in  Salzsäure  unauflöslichen  feldspathigen  Minerale,  das  in  seiner 
Zusammensetzung  dem  Sanidiu  am  nächsten  stehen  soll,  u.  aus  einem  in  Salzsäure 
Zersetzharen,  meist  zeolithartigen  Minerale,  welches  zwar  gewöhnlich  für  Mesotyp 
n  ler  Mesol  gehalten  wird,  wahrscheinlich  aber  in  Phonolithen  aus  verschiedenen 
Gegenden  auch  von  verschiedener  Natm-  sein  dürfte.  Zeolith  ist  kieselsaure  Tiion- 
erde  mit  kiesels.  Natron. 
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mehrere  Wochen  lang  in  vielseitiger  Berührung  gelassen,  enthielt  23,2  Z.T. 
(I),  bei  Mithülfe  von  starkem  Druck  u.  dadurch  bedingter  grösserer  Menge 
von  CO^  33,65  Z.T.  (II)  gelöster  Salze.  Wurde  statt  des  Basaltes  Syenit 
genommen,  so  betrug  die  gelöste  Menge  verschiedener  Salze  13,4  (III)  u. 
27,3  (IV). 


Auszug  von 

Basalt 

Syenit 

St.  Moritz 
V 

T,,    1  An AA  . 

In  lüUüü: 

I 

II 

III 

IV 

Chlornatrium 

,983 

2,666 

,906 

1,556 

,404 

Schwefels.  Kali 

,497 

1,091 

,859 

1,543 

,205 

»  Natron 

,409 

2,09 

,293 

,423 

3,481 

Kohlens.  Natron 

3,555 

3,003 

3,349 

4,146 

2,074 

»  Magnesia 

6,19 

8,903 

1,497 

2,69 

1,583 

»  Kalk 

10,623 

14,085 

5,813 

15,266 

8,911 

>  Strontian 

,023 

,056 

»  Eisenoxydul 

,404 

,547 

,046 

,552 

,329 

»  Manganoxydul 

,045 

,282 

,315 

,043 

Thonerde 

,023 

,004 

Kieselsäure 

,535 

1,151 

,352 

,701 

,495 

Fester  Gehalt 

23,2 

33,6  ] 

13,4  1 

27,2      1  17,5. 

Um  die  Aehnlichkeit  dieser  wässerigen  Fels-Auszüge  mit  natürlichen 
M.Wässern  zu  veranschaulichen,  habe  ich  unter  V  die  neue  Analyse  eines 
Sauerwassers  von  St.  Moritz  gestellt. 

Es  gelang  Struve  durch  Behandlung  des  Basaltes  vom  Plattenberge 
bei  Eger  mit  kohlens.  W.  unter  Druck  ein  W.  zu  erhalten,  was  dem  Egerer 
Franzensbrunn  in  den  Proportionen  des  kohlens.  Natrons  zum  kohlens. 
Kalk,  zur  kohlens.  Magnesia  u.  zur  Kieselerde  sehr  ähnlich  war,  wogegen 
Chlornatrium  u.  schwefeis.  Natron  in  abweichenden  Verhältnissen  vorhanden 
waren.  Porphyr  vom  Schlossberge  bei  Teplitz  mit  kohlens.  W.  behandelt, 
lieferte  ein  W.  von  folgender  Zusammensetzung : 

Chlornatrium.         1,86    Kohlens.  Natron  5,77 

Si.'hwefels.  Natron     ,55         »       Magnes.  ,88 

>       Kali      2,24         y>       Kalk  3,59 
Kieselsäure    ,86 ; 

ein  doppelt  so  starkes  W.  als  das  des  Teplitzer  Steinbades. 

Es  bedarf  nur  einer  sehr  kurzen  Zeit,  um  aus  manchen  festen  Ge- 
steinen mit  kohlens.  W.  eine  merkliche  Menge  löslicher  Salze  aufzulösen. 
Wenn  Struve  das  Pulver  der  in  nachstehender  Tabelle  verzeichneten  Steine 
in  W.,  welches  unter  einem  Drucke  von  IV2  Atmosphären  mit  CO^  ge- 
schwängert war,  auch  nur  eine  Stunde  liegen  Hess,  so  erhielt  er  durch  Ana- 
lyse von  je  10  Pfunden  des  filtrirten  W.  folgende  Salzlösungen: 
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Verwitterung  als  Beförderungsmittel  der  Auflösung. 


Aus  diesen  Yersochen  geht  also  mit  grosser  Walirsclieinlichkeit  her- 
vor, dass  die  M.W.  häufig  als  Infusa  aquosa  lapidum  zu  betrachten  sind,  zu 
welchen  ein  mit  CO'  beladenes  Meteorwasser  genommen  wurde.  Wir  finden 
hiermit  die  seit  jeher  geltende  Auslaugungstheorie  *)  bestätigt  u.  können  mit 
Struve  fragen:  »Sollte  es  blos  ein  Scherz  der  Natur  sein,  dass  sie  da,  wo 
sie  iln-e  Quellen  zu  Tage  fördert,  Gebirgsmassen  aufgehäuft  hat,  die  auf  die 
geeignete  Weise  belumdelt,  dieselben  Wässer  aus  sich  ziehen  lassen,  die  aus 
ihrem  Innern  hervorströmen?«  *F.  A.  A.  Struve  die  künstl.  Mineralwässer, 
2.H.;  1826.  *Annal.  d.  Struve' sehen  Brunnenanstalten,  l.u.  2.  Jahrg. ;  1841u.  42. 

Obwohl  es  fast  40  Jahre  her  ist,  dass  Struve  seine  ersten  Auslaugungs- 
Versuche  bekannt  gemacht  hat,  ist  dennoch  leider  keine  ähnliche  Versuchs- 
reihe mehr  angestellt  wwden;  abgesehen  von  einigen  oben  mitgetheilten,  die 
mehr  die  Aufschliessbarkeit  der  Mineralien  im  Allgemeinen,  als  die  Aehnlich- 
keit  der  Gesteins-Auszüge  mit  künstlichen  M.W.  beweisen. 

Die  meisten  Mineralien  sind  Silicate,  gewissermaassen  Gläser.  Deshalb 
darf  noch  au  die  Zersetzung  u.  Lösung  des  künstlichen  Glases  hier  erinnert 
werden.  In  den  neuern  Versuchen  von  Pelouze  zeigte  sich  eine  sehr  bedeu- 
tende Auflöslichkeit  u.  Zersetzbarkeit  aller  Arten  von  Glas  in  destillirtem  W., 
sobald  dieselben  in  höchst  fein  zertheUtem  Zustande  mit  kochendem  oder 
auch  kaltem  W^.  behandelt  wurden.  Compt.  rend.  1856,  t.  43,  119.  Be- 
kanntlich erleidet  das  Glas  auch  an  der  Luft  eine  Zersetzung,  wobei  seine 
Oberfläche  trübe  wird  u.  schillert.  Nach  den  Analysen  von  Geuther  wird 
dabei  Alkali  nebst  etwas  Kieselerde  ausgeschieden  u.  Wasser  aufgenommen. 
Etwas  Aehnliches  findet  man  an  glasigen  Gesteinen. 


§.  94.    Verwitterung  erdiger  u.  kieseliger  Gesteine  als  Beförde- 
rungsmittel der  Auflösung. 

liOnga  dies  molli  saxa  peredit  aqua. 

Tibiill.  I. 

Die  Aufnahme  von  W.  von  Seiten  der  Gesteine  ist  die  erste  Bedin- 
gung zu  ihrem  Zerfallen.  Durocher  hat  nachgewiesen,  indem  er  Mineralien 
(Feldspath,  Glimmer,  Hornblende)  in  feuchter  Luft  Jahre  lang  liegen  Hess, 
dass  das  W.  der  Atmosphäre  sehr  allgemein  von  Mineralkörpern  aufgenommen 
wird.  Manche  Gesteine  sind  aber  porös  u.  gestatten  das  Eindringen  des  W. 
leichter  als  andere.  Viele  scheinbar  ganz  compacte  Gesteine  lassen  dennoch 
W.  eindringen.  Es  ist  nicht  selten,  dass  man  es  auf  den  Bruchflächen  der- 
selben sichtbar  antrifft. 

„Auch  die  compacten  Gestchie  besitzen,  ganz  abgesehen  von  ihren  Zer- 
klüftungen gewiss  eine  weit  grössere  Permeabilität  für  das  Wasser,  als  man  gewöhn- 
lich vorauszusetzen  geneigt  ist.  Denn  wenn  sich  auch  die  Individuen  eines  solchen 
Gestems  grösstentheils  unmittelbar  berühren,  so  lassen  sie  doch  hier  und  da  ganz 

*)  Als  origineller  Ausdruck  derselben  kann  folgende  Stelle  eines  Mono- 
.graphen  über  die  Egerer  W.  gelten:  „Ich  weiss  nicht,  würde  ich  mich  zu  weit  ver- 
gehen, wenn  ich  sagen  wollte,  die  untcrirrdische  angeschwängerte  Gewässer  wären 
nichts  anders,  als  der  Liquor  Alkahestinus  universalis,  der  immediate  die  mineralia 
solvu-e,  und  zugleich  m  immerwährender  solvirung  sich  imprägnü-e,  u.  mit  ihnen 
eins  werde."    Ettiier  1701.  r  &  . 
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feine  Fugen  zwischen  sich,  welche  dem  Wasser,  wenigstens  unter  starkem  Drucke, 
einen  Zugang  in  das  Innere  des  Gesteins  gestatten.  Da  nun  die  meisten  Gebirge 
und  Continente  eliomals  submergirt  gewesen  sind,  da  viele  derselben  sogar  wieder- 
holte Submersionen  und  Emersionen  erlitten  haben,  so  werden  auch  die  meisten, 
unserer  Beobachtung  zugänglichen  Gesteinsnuissen  in  früheren  Perioden,  vielleicht 
Jahrtausende  lang,  unter  solchen  Verhältnissen  existirt  haben,  bei  welchen  eine  Im- 
prägnation mit  Wasser  möglich  war.  Weil  aber  viele  Mineralien,  theils  durch  ihren 
Aggregationszustand,  theils  durch  ihre  chemische  Zusammensetzung  geeignet  sind, 
etwas  Wasser  mechanisch  oder  chemisch  in  sich  aufzunehmen  und  zurückzuhalten, 
so  kann  es  uns  auch  nicht  befremden,  dass  die  mineralischen  Bestandtheile  selbst 
solcher  Gesteine,  bei  deren  urs])rünglichen  Bildung  das  Wasser  gewiss  gänzlich  ausser 
dem  Spiele  war,  bisweilen  einen  kleinen  Wassergehalt  erkennen  lassen.  Ohnediess 
sind  ja  die  meisten  Mineralien,  die  wir  der  chemischen  Analyse  unterwerfen,  nahe 
von  der  Erdoberfläche,  also  von  solchen  Stellen  entnommen,  welche  seit  Jahrtausen- 
den den  Atmosphärilien,  den  Meteorwassern  und  Quellwassern  mehr  oder  weniger 
zugänglich  gewesen  sind,  deren  Einwirkung  weit  tiefer  reichen  kann,  als  es  biswei- 
len den  Anschein  hat  *).  Ist  doch  selbst  ein  so  dichtes  Mineral,  wie  der  Chalcedon, 
nach  den  Versuchen  von  Gautieri  und  Puchs,  und  nach  den  später  von  Nöggerath 
über  die  künstliche  Pärbung  der  Achate  mitgetbeilten  interessanten  Nachrichten  **) 
durchdringlich  für  Wasser  und  andere  tropfbare  Flüssigkeiten,  sogar  bei  geringem 
Drucke.  Wie  können  wir  es  also  bezweifeln,  dass  eine  Granitmasse,  die  vielleicht 
Jahrtausende  lang  mehrere  tausend  Puss  tief  submergirt  war,  bis  auf  bedeutende 
Tiefe  vom  Wasser  impräguirt  wurde,  und  dass  dabei  dieses  oder  jenes  von  ihr  um- 
schlossene Mineral  eine  mehr  oder  weniger  auffallende  materielle  Veränderung  erfuhr." 
Naumann  Geognos.;  1857. 

Es  gibt  Mineralien,  die  der  Einwirkung  des  W.  fast  absolut  wider- 
stehen, z.  B.  Talk,  Chlorit,  Asbest,  Amianth,  Glimmer.  Die  Unzerstörbarkeit 
des  Glimmers  ist  um  so  auffallender,  weil  kein  Mineral  in  so  feine  Lamellen 
spaltbar  ist,  wie  er.  Aber  die  feinsten  Glimmerschuppeu  zeigen  noch  ein 
frisches  Ansehen ;  Kaliglimmer  blieb  selbst  in  W.  von  400°  fast  unverändert. 

Oft  aber  wird  die  Struktur  u.  die  Mischung  durch  die  Atmos- 
phärilien bedeutend  verändert.  Dabei  sind  sowohl  die  Gase  der  Luft, 
namentlich  0  u,  CO^,  als  die  Feuchtigkeit  derselben  gemeinsam  thätig.  Die 
atmosphärischen  W.  haben  sowohl  als  Träger  von  0  u.  CO^,  vielleicht  zugleich 
noch  durch  andere  Substanzen  (Salpetersäure?  Ozon?),  dann  auch  durch  den 
mechanischen  Eindruck  an  der  Verwitterung  den  wesentlichsten  Antheil. 
Unter  Verwitterung  versteht  man  nämlich  diejenige  durch  die  Atmosphärilien 
verursachte  Zersetzung,  bei  welcher  mit  allmäligem  Verluste  von  Bestand- 
theilen  kein  anderer  Ersatz,  als  die  Aufnahme  von  Sauerstoff,  Kohlensäure 
u.  W.,  zugleich  aber  auch  ein  Verlust  der  Consistenz  u.  selbst  der  Form 
verbunden  ist.  Sie  gibt  sich  zunächst  auf  der  Oberfläche  zu  erkennen,  greift 
aber  auch  tiefer  ein.  Der  Sauerstoff  der  Luft  verwandelt  den  (in  Kalksteinen 
n.  Schiefern  enthaltenen)  Kohlenstoff  in  Kohlensäure,  das  Eisenoxydul  in 
Oxyd.  Kohlensäure  u.  W.  bewirken  eine  Auflockerung  u.  ein  endliches  Zer- 
fallen des  Gesteins  zu  einer  grusigen  Masse;  eine  Erscheiniuig,  welche  be- 
sonders bei  vielen   Graniten,   Syeniten,   Gneissen  u.  Fclsitporphyren  in  sehr 


*)  Man  vergleiche  über  diesen,  für  die  Beurtheilung  vieler  geognostischen 
Erscheinungen  sehr  wichtigen  Gegenstand  Bischofs  Lehrb.  der  ehem.  u.  physik. 
Geologie  I,  S.  233  ff. 

**)  Neues  Jahrbuch  der  Min.,  1847,  S.  482  ff.  und  Fuchs  Beiträge  zur 
Lehre  von  den  Erzlagerstätten,  1846,  S.  41. 
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auffallender  Weise  vorkommt,  indem  solche  nicht  selten  von  der  Oberfläche 
hinein  viele  Fuss  tief  zu  einem  grobkörnigen  scharfen  Gruse  oder  zu  feinerm 
Sande  aufgelöst  sind.  Unterhalb  der  Oberfläche  geht  dasselbe  Faulen  u. 
Zerfallen  des  Gesteins  von  den  Klüften  aus,  die  es  nach  allen  Richtungen 
hin  durchsetzen. 

Das  Zerfallen  u.  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien  überhaupt  ist 
mit  der  Bildung  von  auflöslichen  Salzen,  in  sehr  vielen  Fällen  auch  mit  der 
Bildung  u.  Ablagerung  von  Metalloxyden  verbunden.  Die  Salze  pflegen  als 
haarförmige  Efflorescenzen  oder  als  mehliger  Beschlag  auf  der  verwitter- 
ten Oberfläche  hervorzutreten.  Auf  diese  Weise  erscheinen  besonders  Sulfate 
von  Magnesia  u.  von  Tlionerde  u.  Eisen,  auch  Salpeter;  Bittersalz  z.B.  auf 
Gneiss,  Alaun  u.  Eisenvitriol  im  Alaunschiefer,  Salpeter  auf  Kreidefelsen. 
Vgl.  besonders  den  §.  über  Bittersalz.  Kohlensaures  Natron  blüht  auf  vul- 
kanischen Gesteinen  aus.  Auf  Trass,  der  Asche  oder  Schlammlava  von  ur- 
weltlichen Vulkanen,  findet  es  sich  mit  Chlornatrium  u.  Kalisulfat.  Die  me- 
chanische Zerkleinerung  begünstigt,  z.  B.  beim  Trasse,  die  Einwirkung  der 
Atmosphärilien  sehr.  Lassen  wir  unentschieden,  ob  diese  löslichen  Salze 
Neubildungen  sind  oder  ob  sie  schon  im  verhüllten  Zustande  im  Gesteine 
vorhanden  waren.  Sicher  ist  jedoch,  dass  durch  die  Verwitterung  das  atmos- 
phärische W.  Gelegenheit  erhält,  sich  mit  Salzen  zu  beladen. 

§.  95.    Zersetzung  der  Feldspathe  zu  Thon. 

Viele  Gesteine  erleiden  mit  der  Länge  der  Zeit  durch  die  atmosphä- 
rischen Wässer  eine  totale  chemische  Zersetzung.  Diese,  zumal  bei  krystal- 
linischen  Silicatgesteinen  vorkommenden  Umwandlungen  erlangen  deshalb  eine 
sehr  grosse  geologische  Bedeutung,  weil  durch  sie  das  Material  zur  Bildung 
mancher  andern  Gesteine  geliefert  worden  ist.  Der  Kaolin  (Porzellanthon)  u. 
die  meisten  Thone  sind  nichts  Anderes,  als  die  Produkte  solcher  Zersetzungs- 
prozesse, welche  seit  undenklichen  Zeiten  in  Wirksamkeit  sind  u.  eine  ausser- 
ordentliche IMenge  von  Zersetzungssclilamm  erzeugt  haben.  Eine  besonders 
wichtige  ßolle  spielt  die  Zersetzung  in  den  feldspathhaltigen  Gesteinen,  weil 
gewisse  Feldspath-Species  der  Verwesung  ganz  vorzüglich  unterworfen  sind. 
Nächst  ihnen  sind  manche  Varietäten  von  Pyroxen  u.  Amphibol  ziemlich  leicht 
zersetzbare  Mineralien,  daher  denn  diejenigen  Gesteine,  welche  einen  dieser 
Bestandthcile  nebst  Labrador,  Oligoklas  oder  Albit  enthalten,  der  Zersetzung 
einen  besonders  grossen  Spielraum  darbieten.  Die  im  grossartigsten  Maass- 
stabo  vorgehende  Umwandlung  des  Feldspathes  in  der  Natur  hat  meistens 
an  Orten  stattgefunden,  wo  nicht  an  die  Mitwirkung  einer  hohen  Temperatur 
zu  denken  ist.  Der  Fcldspath  ist  kieselsaure  Thonerde,  oft  mit  kiesels.  Mag- 
nesia u.  kiesels.  Kalk  verbunden.  Durch  die  Zersetzung  wird  er  nun  zu 
Thon,  d.  i.  kieselsaure  Thonerde,  oder  vielmehr  zu  einem  Mineralschutt, 
welcher  noch  verschiedene  Reste  des  zersetzten  Gesteines  einschliesst  und 
Kaolin  heisst.  Das  Kali  ist  theilweise  als  Silicat,  theilweise  zu  kohlens.  Kali 
umgewandelt  daraus  weggeführt.  Diese  Zersetzung  ist  an  solchen  Stellen 
unläugbar,  wo  ein  allmäliger  Ueborgang  des  Feldspathes  in  Thon  stattfindet. 
Je  nach  den  Beimengungen  zum  Thon  wird  dieser  verscliieden  benannt.  Rein 
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heisst  er  Lehm,  mit  Sand  gemengt,  magerer  Thon,  mit  kohlens.  Kalk  ver- 
mischt, Mergel.  ISIicht  jeder  Feldspath  unterliegt  dieser  Zersetzung  gleich 
schnell.  Es  zeigt  sich  dies  daran,  dass  der  eine  viel  leichter  als  der  andere 
,  von  Capillarspaltungen  durchzogen  wird,  welche  dem  eindringenden  W.  den 
Augriff  erleichtern.  (S.  Suckow  Verwitt.  1848.)  Einen  Hauptcinfluss  übt 
darauf  die  chemische  Constitution  des  Feldspathos  aus. 

Die  Zersetzung  der  Feldspathe  ist  hisheran  vorzugsweise  am  Ortho- 
klas genauer  untersucht  worden.  Die  einfach-kieselsauren  Feldspathe  pdogen 
leichter  als  die  dreifach-kieselsauren,  die  uatron-  u.  kalkreichen  leichter  als 
die  kalireichen  der  Zersetzung  zu  unterliegen.  Der  aus  der  Zersetzung  des 
Orthoklases  hervorgehende  Kaolin  ist  in  seiner  reinsten  Form  zweifiich-kiesels. 
Thonerde;  sie  ist  das  Ueberbleibsel  des  Orthoklases,  wenn  diesem  vierfach- 
kiesols.  Kali  entzogen  wird  u.  er  Wasser  aufnimmt.  Das  ausgeschiedene 
Kalisilicat  hat  oft  Concretionen  von  Kieselerde  (Opal,  Hornstein  etc.)  gebildet. 
Diese  Zersetzuiig  geht,  wie  das  Experiment  beweist,  auch  ohne  CO^ 
bei  hohen  Temperaturgraden  durch  blosses  W.  vor  sich.  Vgl.  Naumann 
öeogn,  I. 

Die  Kaolinisirung  der  Feldspathe  ist  eine  Erscheinung,  welche  be- 
sonders häufig  im  Gebiete  gewisser  Granite  u.  Felsitporphyre  vorkommt,  u. 
«ine  gänzliche  Verwesung  dieser  Gesteine  zur  Folge  hat,  indem  sie  zu  einer 
weissen  Thonmasso  aufgelöst  werden.  Wie  bedeutend  derartige  Zersetzungen 
werden  können,  lehren  schon  die  ansehnlichen  Massen  von  Kaolin,  welche  in 
manchen  Granit-  u.  Porphyrdistrikten  alljährlich  gewonnen  werden.  Die 
Phonolithe  unterliegen  oft  einer  tief  eingreifenden  Umwandlung  zu  einer 
weichen  homogenen  Masse,  welche  theils  an  Kaolin,  theils  an  Thon  erinnert, 
aber  noch  schieferigo  Struktur  erkennen  lässt.  Gewisse  A^'arietäten  von  Feld- 
spath behaupten  sich  aber  sehr  standhaft  im  Kampfe  mit  den  Atmosphärilien. 
Der  Leucit,  chemisch  dem  Orthoklas  verwandt,  ist  wieder  einer  Umbildung 
zu  Kaolin  leiclit  ausgesetzt.  Dolerite,  Basalte  etc.,  die  Labrador  u.  Pyroxen 
enthalten,  sind  besonders  auffallenden  Zerstörungen  unterworfen.  Bei  der 
Zersetzung,  w^elcher  die  von  Ebelmen  geprüfton  Basalte  unterlegen  waren, 
zeigte  sich,  dass  Magnesia,  Kalkerde,  die  Alkalien  nebst  einem  Theile  des 
Eisenoxyduls  u.  der  Kieselerde  entfernt  worden,  u.  die  zurückgebliebene  Thon- 
erde  mit  Kieselerde,  Eisenoxyd  u.  W.  eine  thonartige  Masse  bildete.  Cf.  §.  96. 
Auch  die  Hornblende  verwandelt  sich  in  eine  thonige  Substanz. 

Die  Geologen  sind  nicht  einig  darüber,  ob  der  Gehalt  des  Feld- 
^lathes  an  Natron  dessen  Zersetzung  befördert.  Nach  Bischofs  Ausspruch 
\orwittern  Natronfeldspathe  viel  leichter  als  Kalifeldspathe.  Grade  entgegen- 
gesetzter Ansicht  ist  Suckow.  »Lst  es  nun  aber  die  an  Feuchtigkeit  gebun- 
dene Kohlensäure«  sagte  er,  »deren  Thätigkeit  die  Umwandlung  der  Ortho- 
klase in  Kaolin,  Thon,  Lehm  zuzuschreiben,  so  erklärt  sich's  zugleich,  wie  es 
kommt,  dass  die  viel  Kali  und  Kalk  haltigen  Orthoklase  viel  leichter  ver- 
wittern als  diejenigen  Feldspäthe,  in  welchen  das  Natron  die  Rolle  des  Kali 
und  der  Kalkerde  zum  grossen  Theil  oder  ganz  übernimmt,  aber  nicht  die 
energische  Verwandtschaft  zur  Kohlensäure  offenbart,  welclie  das  Kali  und 
die  Kalkerde  besitzen;  wofür  namentlich  der  finnländische  liapakivi  ein  auf- 
fallendes Beispiel  liefert.   Derselbe  verwittert  selir  leicht.    Ganz  ähnlich  ver- 
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hält  sich  auch  vieler  Feldspath  des  Granulits,  Trachyts,  Asphanits,  Dolerits 
n.   der  zu  architectonischen  Ornamenten  oft  verwendeten  Granite  Corsikas 
u.  Elbas.    Mögen   dalier  auch  die  natronhaltigen  mit  Goulardschem  W.  und 
(nachher  mit)  Schwefelaramonium  behandelten  Feldspäthe  auf  dieselbe  Weise, 
als  die  kalihaltigen  Feldspäthe  innere  Zerberstungen  bekunden,  wovon  ich 
mich  durch  viele  Versuche  hinreichend  überzeugt  habe,   mögen  immerhin  in 
diese  Kisse  Kohlens.  und  Feuchtigkeit  Zutritt  finden,   mögen  sie  auch  häufig 
ganz  trübe  sein,  so  beschränkt  doch  selbst  auch  in  kali-  u.  kalkerdehaltigen 
Feldspäthen  der  gleichzeitige  hohe  Natrongehalt  die  Verbindungsfähigkeit  des 
Kalis  u.   der  Kalkerde  u.   schützt  gewissermassen  gegen  die  Angriffe  der 
Kohlensäure.    Denn  welche  Inviolabilität  behauptet  der  Albit  und  Nephelin, 
wie  langsam  u.  schwierig  verwittert  der  Labrador?  —  Wo  ich  überhaupt 
auch  noch  selbst  grobkörnige  feldspathreiche  Granite  fand,  die  zu  festem  und 
dauerhaftem  Baumaterial  Jahrtausende  hindurch  gedient  hatten,  war  jederzeit  I 
ein  grösserer  Natrongehalt  ihr  Begleiter.    Und  so  sind  die  Gebäude  des  i 
alten  Theben,  so  sind  viele  Pyramiden,  zahlreiche  Monumente  ....  wahre  Denk-  i 
male  für  die  Ewigkeit  durch  natronhaltige  Feldspäthe  der  Granite,  aus  denen  | 
man  sie  aufgeführt  hat.«  I 
Vielleicht  sind  derartige  thonige  Massen  im  Erdinnern  zuweilen  die  I 
Erzeugungsstätte  von  M.W.,  wie  sie  es  an  gewissen  Orten  der  Erdoberfläche  i 
thatsächlich  sind.  ■ 

Der  Kaolin  von  Zettlitz  wird  von  den  säramtlichen  Porzellanfabriken  der  • 
Gegend  von  Karlsbad  u.  Einbogen  benutzt.  Er  wird  hier  aus  4  Gruben  genommen, . 
aus  jeder  jährlich  15000  Centner.  Die  gute  Porzellanerde  wird  in  4  Klafter  Tiefe'' 
gefunden  u.  hält  4—8  Klafter  mächtig  aus;  tiefer  geht  sie  allmälig  in  weniger- 
zersetzten  u.  endlich  in  festen,  feinkörnigen  Granit  über.  Der  Kaolin  ist  hier  ■ 
olfenbar  durch  Zersetzung  des  Granits  gebildet  u.  durch  eine  Art  Schlemmungs- - 
prozess  hat  er  sich  an  Stellen  rein  abgesondert.  Ein  solcher  geschlemniter  Kaolin- 
enthielt,  ausser  dem  Eückstand  (Quarz  53,4  7o),  einer  Spur  Kali  u.  Magnesia,  kohlens. 
Kalk  (0,4  %),  Eisenoxyd  (0,24), 

Wasser         5,98,  wovon  0,38  bei  100—150°  entwich, 

Kieselsäure  22,47,  wovon  lösliche  6,65, 

Thonerde  17,46. 

Für  den  aufgeschlossenen  Theil  allein  berechnet  sich  die  procentische  Zu- 
sammensetzung folgendermaassen: 

Wasser  12,47 
Kieselsäure  48,61 
Thonerde  88,9. 

Es  entspricht  sonach  auch  dieser  Kaolin  der  von  Brongniart  u.  Malaguti  aufgestell-- 
ten  Formel  APO',  2  Si  0^  +  2  HO,  zum  Beweise,  dass  die  Verwitterung  des  Granitsä 
überall  in  derselben  Weise  vor  sich  geht.  (A.  Bauer  in  Chein.  Centralbl.  1857.) 
Brongniart  hatte  für  den  Kaolin  von  Zetlitz  (Karlsbad)  gefunden:  W.  14,32,  Kiesels.'i, 
46,49,  Thonerde  39,99,  für  den  Seilitzer  (bei  Meissen)  fast  ganz  genau  dieselben 
Zahlen,  Forchhammer  im  Sedlitzer:  W.  14,07,  Kiesels.  48,  Thonerde  37,6,  Berthier  imi 
Elnbogener  Kaolin:  W.  18,9,  Kiesels.  62,  Thonerde  23,6.  Nach  den  vielen  Analyseii,i 
die  in  Violette  Dict.  des  Analyses;  1851  stehen,  scheinen  sehr  verschiedenartig9( 
Verhältnisse  von  Kiesels,  u.  Thonerde  vorzukommen. 

1 

§.  96.    Vergleichung  verwitterter  Gesteine  mit  nicht  verwittertenj 

Die  Umwandlung  feldspathähnlicher  Gesteine  durch  die  Atmosphäri-i 
lien  ist  keine  allein  stehende  Thatsache ;  auch  nicht  alkalihaltige  Silicate  sind 
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der  Zersetzung  unterworfen.  Von  solchen  Silicaten  untersuchte  Ebelmen 
mehrere,  wobei  er  nicht  zersetzte  Stücke  mit  verwitterten  verglich.  Bisilicat 
von  Mangan  wird  nun  nach  seinen  Analysen  so  zersetzt,  dass  Kieselsäure, 
Kalk  u.  Magnesia  abnehmen,  Eisen  u.  Mangan  sich  oxydiren  u.  zurückblei- 
ben. Im  Bustamit  (Kiesels.,  Mangauoxydul,  Kalk  etc.)  waren  durch  die  Ver- 
witterung Kiesels,  u.  Kalk  zum  grössten  Theile  verschwunden,  wogegen  das 
Mangan,  höher  oxydirt,  geblieben  war.  Mehr  Interesse  für  die  Mineralquellen- 
lehre bieten  seine  vergleichenden  Analysen  verwitterter  u.  unverwitterter 
Stücke  von  Basalt  u.  Trapp :  I  Basalt  von  Crouset,  a  frisch,  b  verwittert, 
II  Basalt  von  Polignac,  a  frisch,  b  verwittert,  III  Basalt  vom  Kammerbühl, 
a  frisch,  b  in  beginnender  Zersetzung,  c  mehr  zersetzt. 


I  a 

Ib 

n  a 

IIb 

Illa 

nib 

III  c 

Wasser 

4,9 

16,9  2) 

3,7 

3,5  2) 

4,4 

9,5 

20,4 

Kali 

1,8 

,6 

2,7 

2,7 

,8 

Natron 

2,7 

,9 

3,1 

3,3 

2,7 

!  .5 

i  ,2 

Magnesia 

7. 

,^ 

3,5 

2,2 

9,1 

7,3 

3,3 

Kalk 

7,3 

8,9 

6,8 

2,9 

11,3 

12,1 

2,5 

Eisenoxydul 

16,6 

9,5 

12,1 

8,3 

Eisenoxyd 

4,3 

•1, 

3,5 

5,4 

11,5 

Thonerde 

13,2 

30,5 

18,4 

22,6 

12,2 

13,9 

17,9 

Kieselsäure 

46,1 ») 

36,1 

53, 

58,1 

43,41) 

43,  «) 

42,5  1) 

Titanoxyd 

,6 

Summen 

99,6 

1  99,4 

1  100,7 

99,3 

100,5 

99,5 

99,3. 

Es  zeigt  sich,  dass  diese  3  Basalte  nicht  in  derselben  Weise  zer- 
setzt worden  waren.  Reducirt  man  bei  I  alle  Werthe  auf  100  Thonerde, 
diese  als  unveränderlich  annehmend,  so  sieht  man,  dass  der  Kieselsäure, 
die  Hälfte  des  Kalkes,  7io  des  Eisens,  des  Alkalis,  über  7io  der  Mag- 
nesia, überhaupt  "/loo  des  Gewichtes  vom  Basalt  verschwunden  sind.  Der 
im  frischen  Gestein  recht  deutliche  Peridot  ist  im  zersetzten  nicht  mehr 
zu  sehen.  Bei  einer  ähnlichen  Betrachtung  von  II  bemerkt  man,  dass  nur 
eine  sehr  geringe  Menge  der  Kiesels,  mit  Va  von  Kalk,  Magnesia  u.  Eisen 
gelöst  worden  sind,  während  sonderbarer  Weise  die  Alkalien  blieben;  hier 
scheint  die  pyroxenische  Masse  eher  als  der  Feldspath  zu  verwittern.  Bei 
III  verliert  sich  aber  schon  in  der  ersten  Periode  der  Zersetzung  das 
Alkali  zugleich  mit  Kiesels.,  Magnesia  u.  Eisen;  in  der  zweiten  geht  auch 
der  Kalk  noch  mit  fort.  Die  erste  Periode  ist  die  Zersetzung  des  feld- 
spathigen  oder  zeolithischen  Theiles,  die  zweite  die  der  Zersetzung  des  Augits 
u.  des  Peridots. 

Späterhin  hat  Ebelmen  noch  einen  Basalt  von  Linz  (IV,  a  frisch, 
b  verwittert)  u.  einen  Trapp  von  St.  Austeil  (V,  a  frisch,  b  u.  c  verwittert) 


Mit  Spuren  von  Titan. 
^)  Und  Organisches. 
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untersucht  u.  die  Werthc  auf  gleiche  Mengen  der  vorhandenen  Thonerde 
reducirt. 


IV  a 

IV  b 

Va 

Vb 

Vc 

Wasser 

15, 

35, 

11, 

43, 

38, 

Kali 

7,4 

2,6 

10, 

( 

Natron 

22,2 

7,4 

1  14, 

1  13, 

Magnesia 

39, 

29, 

17, 

14, 

12, 

Kalk 

J.\.  Clin. 

U  ö , 

43, 

36, 

5 

Eisenoxj^d 

l  80, 

j  78, 

106, 

107, 

j  79, 

Manganoxyd 

\ 

3, 

2, 

Titanoxyd 

(3, 

6, 

4, 

4, 

4, 

Kieselsäure 

283, 

228, 

325, 

212, 

201, 

Thonerde 

100, 

100, 

100, 

100, 

100, 

Summen 

616, 

529,  |631, 

497, 

449. 

Die  vorstehenden  Zahlen  zeigen,  das«  Kiesels.,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxyd 
in  einzelnen  Fällen  u.  die  Alkalien  überhaupt  ein  Bestreben  haben  bei  der 
Verwitterung  furtzngeheu.  Nur  das  W.  ist  in  hijherer  Proportion  vorhanden, 
im  verwitterten  Gestein,  welches  sich  in  seiner  Zusammensetzung  immer  mehr 
dem  Thone  nähert. 

Der  Verf.  zieht  aus  seinen  Analysen  folgende  Schlüsse:  Bei  der 
Zersetzung  der  Silicate  ohne  Thonerde-Gchalt  werden  Kiesels.,  Kalk  u.  Mag- 
nesia entfernt;  das  Eisen  kann  verschwinden  oder  als  Oxyd  bleiben. 

Bei  den  thonerdehaltigen  Silicaten,  welche  zugleich  Alkalien  mit 
oder  ohne  andere  Basen  enthalten,  concentrirt  sich  die  Thonerde,  Kiesels, 
zurückhaltend  u.  W.  fixirend,  während  die  andern  Basen  mit  einem  Theile 
der  Kiesels,  fortgehen ;  das  Kesultat  dieser  Zersetzung  nähert  sich  immer 
mehr  einem  Thonerde-Silicat-Hydrat.  Fast  alle  pyrogenen  Gesteine  enthalten 
Tlionerde  u.  geben  bei  ihrer  Zersetzung  durch  die  Atmosphärilien  einen  thon- 
artigen Rückstand,  *) 

Nach  der  Ansicht  des  Verf.  ist  also  nicht  die  Gegenwart  der  alka- 
lischen Basen  ein  nothwendiges  Erforderniss  zur  Zersetzung  der  kieseligeu 
Gesteine,  es  genügt  dazu  einfach  die  Auflösliclikeit  der  Kiesels,  in  statu 
nascendi  in  einfachem  oder  mit  CO^  versehenem  Wasser.  Es  unterstützen 
sich  hier  das  W.,  0  u.  CO^,  die  Salpetersäure-Bildung  u.  die  Wirksamkeit 
organischer  Substanzen.  Die  Thonerde,  unlöslich  in  einfachem  oder  kohlens. 
W.,  bleibt  zurück.    *Comptos  rendus,  12  mai  1845  u.  10  Janv.  1848. 


*)  Der  Verf.  weist  darauf  hin,  dass  bei  dieser  Zersetzung  0  u.  CO^  ge- 
bunden werden.  Aus  der  immensen  Grösse  der  sedimentären  Formationen  lasse 
sich  schliessen,  dass  ungeheure  Mengen  dieser  beiden  Bcstandtheile  unseres  Luft- 
kreises in  der  Urwelt  fixirt  worden  sind.  Man  brauche  aber  darum  keinen  grössern 
Gehalt  der  urweltlicben  Atmosphäre  an  CO^  anzunehmen,  als  der  der  jetzigen  At- 
mosphäre betrage,  weil  die  Vulkane  dazu  bestimmt  zu  sein  schienen,  den  Liiftkreis 
zu  jeder  Zeit  mit  CO*  zu  versehen. 


Zersetzung-  u.  Lösliclikeit  der  Silicate. 
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§.  97.    Zersetzung    und    Löslichkeits-Verhältnisse  mehrerer  eiu- 
faclien  Silicate. 

Die  Silicate  haben  eine  ungleiche  Löslichkeit  im  W.  u.  werden  auch 
verschieden  leicht  durch  Kohlensäure  aufgeschlossen  oder  vielmehr  umgeän- 
dert. Am  leichtesten  bildet  sich  aus  dorn  Natron  Silicat  Natroncarbonat. 
Wenn  Feldspath  durch  kohlous.  W.  zersetzt  wird,  so  bildet  sich  kohlens. 
Alkali  u.  kiesels.  Alkali.  *)  Beide  müssen  nebeneinander  bestehen  können. 
Köhlens.  Alkali  nimmt  ja  bekanntlich  die  Kiesels,  auf,  besonders  in  der 
AVärme.  Die  dabei  verdrängte  CO^  bildet  Bicarbonat  u.  überlässt  einen 
Theil  Alkali  der  Kieselsäure.    Dabei  kann  sich  aber  auch  CO'  entwickeln. 

Ein  häufiger  Gemengtheil  der  Silicate  ist  der  Kalk;  seine  Verbin- 
dung mit  Kiesels,  ist  nicht  so  ganz  unlöslich;  sie  fordert  5400  —  19400  mal 
ihres  Gewichtes  an  W.,  so  dass  in  10000  Th.  W.  0,5  —  2  Theile  kiesels. 
Kalk  gelöst  sein  könnten.  Der  kiesels.  Kalk  ist  durch  CO^  zersotzbar. 
Nach  *rontan  zieht  derselbe  sehr  leicht  CiV  aus  der  Luft  an  u.  braust 
dann  mit  Säuren.  Zusammengesetzte  Silicate  verwittern  um  so  leichter  u. 
werden  um  so  eher  zersetzt,  je  mehr  Kalk  sie  enthalten.  Die  M.W.,  welche 
kohlens.  Natron  aus  zersetztem  kiesels.  Natron  enthalten,  führen  darum  wohl 
auch  häufig  zugleich  kohlens.  Kalk.  Dieses  Carbonat  möchte  aber  docli  wie- 
der der  Auflösung  des  kiesels.  Natrons  im  Wege  stehen,  da  es  mit  diesem 
eine  unlösliche  Verbindung  eingehen  kann. 

Magnesia-Silicat  ist  sehr  schwer  löslich,  da  es  32400  —  90600  Th. 
W.  fordert.  Dennoch  sind  viele  natürliche  Magnesia-Silicate,  wie  Speckstein 
u.  Chlorit  auf  nassem  Wege  gebildet.  In  W.  mit  CO^  (oder  mit  doppelt- 
kohlens.  Natron)  ist  es  wohl  leichter  löslich,  da  kiesels.  Natron  nicht  von 
Magnesia-Bicarbonat  gefällt  wird.  Magnesia-Silicat  wird  von  CO^  zersetzt, 
aber  nicht  im  festen  Zustande.  In  den  Keldspathen  ist  übrigens  diese  Ver- 
bindung entweder  gar  nicht  oder  nur  in  geringen  Quantitäten  zu  finden. 

Zur  Auflösung  von  Kalk-  u.  Magnesia-Silicat  trägt  wahrscheinlich 
die  Gegenwart  von  Salmiak  zuweilen  bei. 

Merkwürdig  ist  es,  dass  das  kiesels.  Alkali,  ausser  durch  CO^, 
auch  durch  salzs.,  schwefeis.  oder  doppeltkohlens.  Kalk  zersetzt  wird,  dass 


*)  Anders  urtheilt  Struckmann  nach  seinen  Versuclien.  Durch  Zer- 
setzung eines  leicht  löslichen  Silicates,  das  durcli  Zusammenscliiuelzen  von  Quarz- 
sand mit  kolilens.  Kali-Natron  erhalten  wurde,  fand  der  Verf.,  dass  das  alkalische 
Silicat  vollständig  von  Kohlens.  zersetzt  wird,  die  Kiesels,  wird  t^allertarti?  ausge- 
schieden. Die  Abweichung  dieser  Resultate  von  denen  G.  Bischofs  erlclärt  der  Verf. 
aus  der  Annahme,  Bischof  habe  das  Einleiten  der  Kohlens.  nicht  lange  genug  fort- 
gesetzt. Damit  meint  der  Verf.,  sei  auch  die  Ansicht  Bischofs  unhaltbar  gewor- 
den, dass  sicli  neben  kohlens.  Alkali  ein  saures  kieselsaures  bilde,  u.  dass  alkalische 
Silicate  neben  kohlens.  Alkali  bei  üeberschuss  an  Kohlens.  bestehen  können.  Der 
Verf.  zieht  aus  seinen  eigenen  Versuchen  vielmehr  denSchluss:  dass,  wenn  Gewässer 
vollständig  mit  Kohlens.  gesättigt  sind,  eine  vollkonunene  Zersetzung  der  darin 
enthaltenen  Kali-Natronsilicate  eintreten  wird,  dass  daiier  von  Feldspath  abfiiesscnde 
kohlensäuerliche  Gewässer  neben  Carbonaten  u.  Bicarbonaten  auch  freie  Kiesels,  in 
Lösung  enthalten,  während  die  abfliessenden  süssen  Gewässer  vorzugsweise  neben 
den  Carbonaten  alkalische  Silicate  enthalten  werden. 
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aber  keine  Zersetzung  durch  salzs.  oder  kohlens.  Magnesia  eintritt.  Kohlens. 
Magn.  kann  auch  neben  kiesels.  Magn.  bestehen. 

Eisenoxydul-Silicat  wird  nicht  durch  CO^  zersetzt. 

Kiesels.  Strontian  ist  an  sich  leicht  löslich. 

So  schwerlöslich  auch  die  kiesels.  Thonerde  ist,  da  sie  sich  erst  in 
dem  179  000  — 334  eOOfachen  Gewichte  W.  löst,  so  entgeht  sie  doch  nicht 
ganz  der  Auflösung,  die  wahrscheinlich  durch  CO^  gefördert  wird.  Man 
findet  sie  ja  häufig  in  Spalten  u.  Drusen,  wo  sie  von  den  Gewässern  abge- 
setzt sein  muss. 

Nach  Dietrich  (J.  f.  prakt.  Chem.  1858,  11)  wird  durch  destillir- 
tes  W.  bei  Zutritt  der  Luft  eine  Zersetzung  der  Gesteine  u.  Erden  n.  eine 
Lösung  von  Kieselerde,  Alkalien  u.  alkalischen  Erden  bewirkt;  diese  wird 
aber  bei  Gegenwart  von  Kohlens.  bedeutend  erhöht.  2)  Die  mineralischen 
Bestandtheile  des  Bodens  u.  der  Gesteine,  insbesondere  die  alkalischen  Erden 
u.  Alkalien,  werden  durch  Gegenwart  von  gelösten  Ammonsalzen  in  reich- 
licherem Maasse  löslich.  3)  Dabei  findet  eine  gegenseitige  Zersetzung  der 
Ammonsalze  u.  der  Silicate  der  Alkalien  u.  Erden  statt,  wobei  Ammoniak  u. 
Kieselerde  ausgeschieden  u.  die  Säure  des  Ammonsalzes  sich  mit  der  Basis 
des  Silicats  verbindet.  4)  Ist  die  Säure  der  Ammonsalze  eine  mit  den  alka- 
lischen Erden  in  W.  leicht  lösliche  Salze  bildende,  so  tritt  eine  reichlichere 
Zersetzung  ein,  als  wenn  die  Salze  schwerlöslich  oder  unlöslich  sein  würden. 
5)  Wärme  befördert  die  Zersetzung.  6)  Chlorammonium  verhält  sich  wie  die 
sauerstoffsauren  Salze  des  Ammoniumoxydes.  7)  Die  löslichen  Kalksalze 
zersetzen  die  alkalischen  Silicate,  indem  sich  deren  Säure  mit  der  Basis  des 
Silicats  verbindet.  8)  Die  gegenseitige  Zersetzung  findet  um  so  rciclüicher 
statt,  je  mehr  W.  zugegen  ist  u.  je  löslicher  die  sich  bildenden  Verbindungen 
in  W.  sind.  Dietrich  liess  destillirtes  W.  (mit  oder  ohne  Kohlens.  oder 
Ammonsalzen)  einwirken  auf  Porphyr,  Basalt,  Glimmer,  Phosphorit,  humus- 
artigen Lehmboden,  geglühten  Lehmboden,  Gneissboden,  Grauwackenboden, 
Boden  des  Rothliegenden. 

Feichtinger  liess  die  nachbenannten  Silicate  gepulvert  mit  wässerigen 
Lösungen  von  Ammoniaksalzen  14  Tage  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Be- 
rührung. Mit  einer  Solution  von  Salpeters.  Ammoniumoxyd  (1  Th.  Salz  auf 
20  Th.  W.)  behandelte  er  Stilbit  u.  Hornblende;  von  0,69  Gr.  Stilbit  kamen 
0,011  Gr.  Kalk,  von  2,86  Hornblende  0,003  Talkerde  in  Lösung.  Chlorit 
2,996  Gr.  gaben  an  Salmiaklösung  0,005  Gr.  Talkerde  ab.  Granat  gab  Kalk 
an  eine  solche  Solution  ab.  Kohlens.  Ammoniak  zog  aus  Analcim  u.  Feld- 
spath  Alkali  aus.    Annal.  d.  Chem.  Bd.  102,  353. 

In  manchen  Fällen  scheint  die  alkalische  Beschaffenheit  eines  W. 
zur  fernem  Lösung  viel  beizutragen.  Mesotyp  z.  B.  gab  Kieselsäure  u. 
Thonerde  an  eine  Natronlösung  ab. 

Dass  im  Innern  der  Erde  durch  die  alkalische  Beschaffenheit  eines 
W.  das  Gestein  zur  Lösung  aufgeschlossen  M^erde,  zeigt  der  Versuch. 
Kohlens.  Kali  in  wässeriger  Lösung  greift  die  Gesteine,  besonders  die  gla- 
sigen, nach  Delesse  an;  Kali  thut  dies  noch  mehr.  Tritt  fein  geriebener 
Bergkrystall  mit  einer  Lösung  kohlensauren  Kalis  in  Berührung,  so  lösen 
sich  bedeutende  Mengen  davon  (Maschke). 
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Wie  gebrannter  Kalk  auf  die  meisten  alkalischen  Thonerde-Silicate 
zersetzend  einwirkt,  wird  manchen  Lesern  der  chemischen  Briefe  Liebig' s  er- 
innerlich sein. 

Wässer  mit  freier  Säure  müssen  auf  die  Auflösung  der  Silicate, 
worin  die  lösliche  Modifikation  der  Kiesels,  vorhanden  ist,  von  Einfluss  sein. 
Derartige  saure  W.  kommen  besonders  in  vulkanischen  Gegenden  vor. 

Saure  Gase  zerfressen  in  Verbindung  mit  dem  W.-Dampfe  zuweilen 
das  Gestein,   womit  sie  in  Berührung  kommen.    Die  CO^  n.  die  aus  dem 
I  SH  entstandene  Schwefelsäure  ertheilen  dem  warmen  W.  dieses  Auflösungs- 
vermögen.   Vorzüglich  entstehen  bei  dieser  Auflösung  der  Gesteine  Carbonate 
von  Kalk  u.  Magnesia,  Sulfate  von  Eisen  u.  Thonerde.   Das  aus  den  Dämpfen 
(  condensirte  und  niedertröpfelude  W.  führt  dann  die  gelösten  Stoffe  mit  sichhinunter. 

Schwefelwasserstoff  u.  Schwefelmetalle  als  Auflösungsmittel. 
Pulver  des  isländischen  Palagonits,  zehn  Stunden  lang  mit  gesättigtem  Schwe- 
felwasserstoff-W.   erhitzt,   gab  unter  Bildung  von  Einfach-Schwefeleisen  eine 
I  Lösung  von  Kieselerde,  SchM^efelcalcium,  Schwefeltalcium,  Natrium-  u.  Kalium- 
^ulfhydrat.  Nach  *Fontan  greift  eine  Lösung  von  Schwefelnatrium  den  Granit  an. 

Ein  Beispiel  der  grossen  Auflösungskraft  der  Dämpfe  zeigte  sich  beim 
Neubau  der  Trinkqu.  zu  Burtscheid.  Der  compakte  Kalk  war  oberhalb 
des  jetzigen  W. -Spiegels  (freilich  auch  noch  unterhalb  desselben)  höhleuförmig 
ausgefressen  u.  mit  einem  weissen  pulverigen  Ueberzuge  bedeclct.  *) 

Organische  Substanz  als  Vermittler  der  Auflösung.  Für  das  Eisenoxyd 
ist  die  Desoxydation  durch  organische  Substanz  das  gewöhnliche  Mittel  um  als  eine 
Eisenoxydul-Verbiudung  (kohlensaures  oder  quellsaures  Eisenoxydul)  löslich  zu  werden. 

§.  98.    Auflösung  der  Gesteine    durch  das  schon  mineralisirte 
Wasser. 

Die  auflösende  Kraft  des  W.  wird  namentlich  von  Stifft  durch  die 
Veränderung  des  Gesteins  in  bedeutenden  Tiefen  in  der  Nachbarschaft  einiger 
M.Qu,  anschaulich  gemacht.  Nicht  leicht  würde,  glaubt  er,  eine  unge- 
fasste  M.Qu,  gefunden  werden,  die  nicht  einem  sumpfigen  Boden  entstiege. 
Bei  Süsswasserqu.  fände  sich  zwar  etwas  Aehnliches,  doch  in  geringem! 
Grade  u.  nur  dann,  wenn  das  Oberflächengestein  dem  W.  eine  leichte  Ein- 
wirkung gestatte  oder  wenn  dasselbe  von  Thon-  oder  Mergelboden  bedeckt 
werde.  Bei  der  Fassung  der  Fachinger  u.  Marienfelser  Mineralqu. 
erschien  das  Gestein  gefäult.  Bei  der  Niederselterser  Qu.  fand  man  bis 
zu  der  jetzt  bekannten  Tiefe  der  Fassung  kein  unangegriffenes  Gestein. 
Bei  dem  Wiesbadener  (nicht  alkalischen)  Kochbrunnen  u.  dem  Weil- 
bacher (alkalischen)  Schwefelbrunnen  fand  man  in  den  obern  Tiefen  des 
Zuführungskanales  mehr  oder  minder  bedeutende  Höhlungen,  die  man  zum  Theil 
als  eine  Folge  vorheriger  Auflösung  des  Gesteines  anzusehen  berechtigt  wird. 
Eine  solche  Einwirkung  des  W.  auf  das  damit  in  Berührung  stehende 
Gestein  wird  noch  schneller  sichtbar  an  den  Steinen,  die  man  zur  künstlichen 
Fassung  derselben  anwendet.    Es  ist  bekannt,  wie  schnell  solche  steinerne 


*)  üeber  die  Höhlenbildungen  im  Kalkstein  s.  G.  Bischof  Geol.  II,  1129 

u.  1173. 
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Fassungen  angegriffen  werden.    *Stifft,  Geognost.  Beschr.  des  Herzth.  Nassau; 
1831,  S.  585  u.  588.    Achnliclies  ist  zu  Wildungen  am  natürliclien  Ge- 
steine bemerkt  worden.    In  der  Nälie  des  Salz-,  Thal-,  Stadt-  u.  Keinhards- 
hauser  Brunnens  wird  eine  Aullösung  des  Thonschiefers  bis  zum  Weichen  u. 
Zerreil)lichen  bemerkt.    Vorzüglich   bemerkt  wird   dieses  Aufgelöstsoin  des 
Schiefers  in  den  Umgebungen  des  Salzbrunnens,  woselbst  sich  am  Ausgehen- 
den der  Schicliten  das  Gestein  in  eine  zerrcibliche  erdige  Masse  verwandelt, 
deren  verblichene  Färbung  durch  die  Wirkung  von  inkrustirenden  Qu.  oft  in 
eine   weisse   übergeht.    Die  zahlreichen  Diabaskuppen  der  Wildunger  Umge- 
bungen zeigen  nirgends  eine  solche  Auflösung  als  nahe   beim  Reizenhagner 
Brunnen,  indem  sich  hier  der  Diabas  in  einen  körnigen,  fettig  anzufühlenden 
Grus  vorwandelt  hat.    Etwas  geringer  ist  die  Veränderung  des  Diabas  beim 
Thalbrunn.    Der  Schalstehi  in  der  Fachinger  Qu.  hat   eine  ähnliche  noch 
stärkere  Auflösung   erlitten.    (Drevers  u.  Wiggers,  die  Mineralqu.   bei  Wil- 
dungen; 1835,  S.  19.)  Kirchgessner  fand  in  dem  Quellenschachte  der  Bock- 
leter  Sauerwässor  einen  Basaltkies,   der  theils  so  weich  wie  Wachs,  theils 
so  hart  wie  Basalt  war ;  Sorg  sah  solchen,  der  durch  Verwitterung  wie  eine 
Bienenwabe  aussah,   mit  markiger  Masse  gefüllt.    Der  Granitgrus   auf  dem 
Boden  des  Liebensteiner  Säuerlings  ist  in  völlig  zersetztem  Zustande.  Die 
zum  Theil  röthlichen  Quarzkörner  sind   mit  Kaolin  überzogen  u.  von  Besten 
des  Feldspathes  kann  man  weder  mit  bewaffnetem  Auge  noch  mit  Hülfe  des 
Löthrohres  die  mindeste  Spur  wahrnehmen.  Selbst  nur  sehr  wenige  tomback- 
braune,   zu  einer  brauneu  Perle   schmelzende  Glimmerblättchen  lassen  sich 
darin  entdecken ;  jedoch  ist  eine  grüne  poröse  Masse,  vielleicht  von  zersetztem 
Glimmer  oder  Chlorit  herrührend,  in  ziemlicher  Menge  beigemengt.  *) 

Auf  dem  Terrain,  wo  die  Aachener  Kaiserqnelle  u.  viele  andere 
Schwefelthermen  ausbrechen,  ist  der  compakte  Kalk  grossentheils  faul,  erweicht 
u.  an  Gewicht  leichter  geworden.  Ein  grösseres  Stück  Kalkstein,  das  lange 
auf  dem  Boden  einer  Qu.  gelegen  hat,  ist  von  allen  Seiten  angefressen  n. 
stark  ausgehöhlt.  Ueberall  ragen  die  Kanten  der  dünnen  Quarzschichten  über 
die  ausgefressenen  Flächen  hervor,  weil  diese  weniger  leicht  zerstört  wurden, 
als  der  kohlens.  Kalk.  Doch  zeigt  die  Sohle  der  Kaiserquelle  noch  ein  ganz 
festes  unzersetztes  Gestein. 

Auffallender  Weise  Hessen  die  alkalischen  Qu,  von  Ems,  obwohl  sie 
alkalisch  sind,  beinahe  gar  keine  Einwirkung  auf  das  Gestein  ihrer  Mündun- 
gen bemerken.  Die  Känder  der  Zerklüftungen  in  der  quarzigen  Grauwacke 
waren  scharfkantig  u.  rein,  wie  frisch  entstanden. 

Die  hier  besprochene  Einwirkung  des  fertigen  M.W.  auf  das  Ge- 
stein, lässt  auch  eine  ähnliche  Wirkung  dieser  W.,  so  lange  sie  noch  in  der 


*)  Der  gegenseitige  Einfluss  der  Thermen  u.  des  nahen  Torrains,  kann 
eine  Erweichung,  Aushöhlung  u.  Zerstörung  des  Gesteins  u.  so  eine  Infiltration  u. 
einen  Verlust  von  W.  herbeiführen.  Die  Qu.  Reine  u.  Grotte  zu  Luchon  wurden  bei 
Regen  überschwemmt,  wodurch  die  Qu.  Ancieniie  Blanche  entstand.  Diese  3  Qu. 
derselben  Gruppe  kamen  aber  aus  einem  Pegmatit-Block,  der  durch  das  Schwefel- 
wasser durchaus  zerstört  war.  Das  Gestein  war  durch  Schwefelsäure,  die  sich  in 
seinen  Spalten  gebildet  hatte,  zu  einem  klebrigen  Thone  verändert:  es  liess  daher 
den  Zutritt  von  RegenM'asser  u.  den  Verlust  von  Schwefelwasser  zu. 
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Erde  hausen,  auf  das  Muttergestoin  u.  eine  immer  weitere  Aufschi iessuug- 
desselben  vermuthen. 


§.  99.    Müdificatiou  der  Löslichkeits Verhältnisse  der  in  den  (le- 
steinen  enthaltenen  Bestandtheile. 

Die  Bestandtheile,  welche  in  den  Gesteinen  onthalton  sind,  verhalten 
sich  in  ihnen  nicht  ganz  in  der  Weise,  wie  wenn  sie  einzeln  dorn  Wasser 
geboten  würden,  sondern  die  Gestoinsmasse  hält  den  einen  Bestandthoil  mehr, 
den  andern  weniger  zurück.  Vielleicht  sind  die  Bestandtheile  mehr  oder 
weniger  mit  W.  ausziehbar,  je  nachdem  sie  zur  chemischen  Constitution  gehören 
oder  accessorische  Beimischungen  u.  spätere  Zukömmlinge  sind,  je  nachdem 
sie  mit  dem  einen  oder  andern  Stoffe  näher  verbunden  sind,  oder  je  nach 
den  Löslichkeitsverhältnissen  der  zu  erzeugenden  Produkte.  Wenn  wir  che- 
mische Agentieu  auf  die  Gesteine  einwirken  lassen,  sehen  wir  zuweilen  etwas 
Analoges.  Karsten  hat  z.  B.  die  Bemerkung  gemacht,  dass  aus  gewissen  in- 
nigen Gemengen  von  Kalkstein  u.  Dolomit,  der  selbst  wieder  aus  bestimmten 
Verhältnissen  von  kohlens.  Kalk  u.  kohlens.  Magnesia  besteht,  durch  ver- 
düinite  Essigsäure  bei  einer  Temperatur  unter  0°  der  kohlens.  Kalk  allein, 
mit  Hinterlassung  von  normalem  Dolomit  abgeschieden  werden  kann.  Die 
eigentlichen  Kalksteine  brausen  schon,  wenn  sie  in  grossem  Stücken  mit 
kalter  Säure  benüsst  werden ;  die  Dolomite  dagegen  lassen  das  Aufbrausen 
erst  dann  recht  deutlich  wahrnehmen,  wenn  man  ihr  Piüver  in  erwärm- 
ter Säure  behandelt.  So  ist  auch  nach  Suckow's  Angabe  Bitterspath, 
der  aus  gleichen  Mischungsgewichten  kohlens.  Kalks  u.  kohlens.  Magnesia 
besteht,  in  der  Kälte  unlöslich  in  kohlensäurehaltigem  W.,  während  Kalkspath 
davon  gleich  angegriffen  wird.  Selbst  mit  Salzsäure  in  der  Kälte  behandelt 
braust  ganzer  Bitterspath  nicht  auf.  Das  mit  Kalkspath  nur  etwa  2  Stunden  in 
(Berührung  gelassene  W.  trübt  sich  stark  durch  oxalsaures  Kali,  während  das 
mit  Bitterspath  selbst  14  Tage  lang  gestandene,  an  CO^  gleich  starke  W. 
gegen  oxalsaures  Kali  sowohl  als  auch  gegen  phosphors.  Natron-Ammoniak 
durchaus  keine  Reaktion  gibt.  So  besteht  auch  der  Tropfstein  ■  mehrerer 
Magnesiakalksteine  nur  aus  kohlens.  Kalk.  Der  eisenfreie  Dolomit  ist  aus- 
gezeichnet durch  Unverwüstlichkeit,  durch  die  Kraft,  womit  er  den  Atmos- 
phärilien w'idersteht,  wovon  Schroffheit  u.  Unfruchtbarkeit  seiner  Gehänge  u. 
die  Brauchbarkeit  dieses  Gesteins  zu  Bildwerken  nothwcndige  Folgen  sind. 
Eisengehalt  macht  ihn  verwitterbar.    (Vgl.  Suckow,  Verwitterung;  1848.) 

Manche  Steine  sind  eine  Mengung  verschiedener  Minerale,  die  sich  selbst 
gegen  starke  Auflösungsmittel  sehr  abweichend  verhalten. 

Ein  von  liedtenbacher  (Poggend.  Ann.  48.  B.,  491)  untersuchter  Plionolith 
au?  der  Gegend  von  Töplitz  enthielt  A  in  Salzsäure  lösliche,  B  unlösliche  Theile  u. 
ein  Basalt  von  Stolpen,  den  Finding  (ßev.  scient.  et  ind.  VII,  77)  untersuchte,  ent- 
hielt C  lösliche,  D  unlösliche  Theile*): 


*)  Bei  dem  von  Struve  angestellten,  S.  148  referirten  Auslaugungs-Ver 
suche  wurde  Basalt  von  Stolpen  gebraucht. 
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A         B         C  D 

Kali  3,557     4,932  2,795 

Natron  12,108     6,324  5,279 

Magnesia  1,261  1,498  4,379  8,26 

Kalk  1,034       ,34  7,857  15,49 

Kupferoxyd  ,025 

Eisenoxydul  2,497  17,75'')  10,63 

Manganoxyd  ,638 

Thonerde  '  29,238  18,937  21,266  11,93 

Kieselsäure  41,22  66,961  39,92  52,62 

Summen         100, 98,992    99,246  98,93 

Im  verwitterten  Phonolithe  u.  Basalte  fand  bei  Yergleichung  der- 
selben mit  dem  frischen  Gestein  schon  Struve  das  Kali  im  Verhältniss  zum 
Natron  sogar  absolut  gewachsen,  während  das  Natron  sehr  abgenommen  hatte. 

Etwas  Aehnliches  tritt  nun  bei  der  natürlichen  Zersetzung  vieler  Ge- 
steine ein,  aus  denen  nicht  alle  Substanzen  gleichmässig  ausgezogen  werden. 


§.  100.  Ist  vermehrter  Druck  ein  Beförderungsmittel    der  Auf- 
lösung fester  Substanzen? 

Eine  Steigerung  des  Drucks  wirkt  nicht  merklich  fördernd  auf  die 
Auflöslichkeit  nicht  elastischer  Substanzen.  Kochsalz  wurde  unter  einem 
Drucke  von  67  — 100  Atmosphären  nicht  löslicher,  als  es  sonst  ist  u.  Pala- 
gonit,  dem  Islands  Thermen  ihre  Kieselsäure  verdanken,  löste  sich  nur  spur- 
weise unter  103  Atmosphären  Druck,  wogegen  er  sich  beim  Kochen  mit  W. 
unter  gewöhnlichem  Luftdrucke  in  weit  erheblicherer  Menge  zersetzte  u.  löste. 

Wenn  ein  unter  dem  Drucke  mehrerer  Atmosphären  mit  CO^  ge- 
sättigtes W.  die  Gesteine  besser  löst  als  ein  unter  gewöhnlichem  Drucke  ge- 
sättigtes, so  hängt  diese  höhere  Lösungsfähigkeit  wohl  von  dem  grössern 
Eeichthum  an  CO^  im  W.  ab,  nicht  direkt  vom  höhern  Drucke. 

Der  höhere  Wasserdruck  setzt  aber  bei  Quellen  in  der  Regel  auch  einen 
tiefern  Lauf  des  W.  u.  deshalb  eine  höhere  Temperatur,  als  an  der  Erdober- 
fläche zu  herrschen  pflegt,  voraus.  Die  Wärme  ist  aber  wieder  ein  vorzüg- 
liches Beförderungsmittel  der  Auflösung. 


§.  101.  Aufschliessung  der  Gesteine  durch  hohe  Temperatur.  j 

Wärme  begünstigt  die  Zersetzung  der  Mineralien. 

Nach  den  Versuchen  von  Damour  löst  destillirtes  W.  bei  Siedhitze  i 
eine  bedeutende  Menge  von  Kiesels,  u.  von  natürlichen  Silicaten  auf.  Compt.  \ 
rend.  1847,  XXIV,  182.    Anna),  des  mines  4.  se'r.,  1849,  XV,  39.  ] 

Nach  Senarmont  u.  A.  nimmt  reines  W.,  in  geschlossenem  Glase  stark  i 
erhitzt,  Spuren  Kieselsäure  daraus  auf.    Vgl.  S.  150. 

Daubre'e  that  in  eine  Glasröhre  20  —  30  C.C.  W.  u.  nachdem  die  I 
in  der  Röhre  befindliche  Luft  durch  Erwärmung  möglichst  verdünnt  war, 

0  Noch  8,422  W.  u.  Verlust. 
Oxyd  oder  Oxydul. 
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wurde  die  Kölue  zugeschmolzen,  dann  in  eine  Eisenröhre  gebracht,  der 
Zwischenraum  zwischen  beiden  Röhren  mit  W.  angefüllt,  u.  das  Ganze  wohl- 
verschlossen einer  Hitze  von  400°  ausgesetzt;  als  nach  Verlauf  einiger  Wochen 
die  Röhren  geöffnet  wurden,  war  das  Glas  in  eine  durchsichtige  Masse  um- 
gewandelt, hatte  um  Vß  an  Dicke  gewonnen  u.  eine  schieferige  Textur  ange- 
nommen. Das  W.  hielt  kiesels.  Natron  gelöst.  In  ähnlicher  Weise  verfuhr 
er  mit  Obsidian,  einer  vulkanischen  Glasmasse;  der  Obsidian  verlor  seinen 
Glanz  u.  wandelte  sich  in  krystallinischen  Feldspath  um. 

Jeft'reys  unternahm  zahlreiche  Versuche  um  die  Wirkung  des  Wasser- 
dampfes auf  die  Silicate  zu  zeigen,  ßiblioth.  de  Geneve  XXIX,  41  7.  Annal. 
des  mines  3.  se'r.,  1841,  XIX,  474. 

Feldspath,  dessen  Formel  der  des  Alauns  ähnlich  ist,  wurde  von 
Tilghmaun  W.-Dämpfen  von  hoher  Temperatur  ausgesetzt  u.  dadurch  so  weit 
aufgeschlossen,  dass  er,  nach  dieser  Behandlung  zerstossen  u.  mit  W.  ausge- 
kocht, eine  stark  alkalische  Flüssigkeit  lieferte.  Was  der  Wasserdampf  thut, 
geschieht  auch  durch  W.  von  hoher  Temperatur.  Forchhammer  kochte  Feld- 
spath mit  W.  im  Papinischen  Topfe.  Bei  120 — 178"  war  die  Zersetzung 
des  Gesteins  offenbar.  Er  erhielt  alkalische  Laugen,  aus  denen  er  Kali  ab- 
scheiden konnte,  namentlich  mit  W.  von  222". 

Mancher  Feldspath  mag  durch  eine  frühere  Berührung  mit  heissem 
W.  oder  mit  Wasserdämpfen  schon  eine  solche  Zersetzung  erlitten  haben  u. 
dadurch  auch  für  kaltes  W.  theilweise  löslich  geworden  sein. 

Ist  die  hohe  Wärme  aber  nicht  auch  ein  Hinderniss  der  iTniwand- 
lung  des  kiesels.  Natrons  in  kohlensaures  dadurch,  dass  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur die  Kieselsäure  eine  stärkere  Säure  als  Kohlensäure  wird?  Sind  nicht 
aus  dieser  Ursache  viele  warme  W.  arm  an  Salzen,  weil  sich  kein  Natroncar- 
bonat  bilden  konnte?  Die  W.,  welche  viel  kohlensaures  Natron  enthalten, 
1  sind  häufiger  kalt  als  warm. 

Alle  isländischen  Gesteine  werden  durch  lieisses  W.  zersetzt,  indem 
I  sie  sich  in  saure  u.  basische  Silicate  spalten,  wovon  die  letztern  gelöst  wer- 
den, die  erstem  als  unlösliche  Thonlager  zurückbleiben.  Bei  100  — 106°  mit 
;W.  behandeltes  Palagonitpulver  gab  an  10000  W.  Kieselerde  0,372,  Natron 
10,082,  Kali  0,016  ab.    (Kommt  mit  CO^  gesättigtes  W.  mit  dem  Palagonit 
in  Berührung,  so  löst  sich  von  allen  seinen  Bestandtlieilen  mit  Ausnahme  des 
liisenoxyds  u.  der  Thonerde  etwas  auf.) 

b Glühhitze  bereitet  die  Gesteine  auf  die  Auflösung  vor.  Geglühter 
esotyp  gab,  wenn  er  mit  warmem  destillirtem  W.  nur  24  Stunden  digerirt 
„urde,  Kiesels,  an's  W.  ab;  der  nicht  unbeträchtliche  Rückstand  des  abge- 
dampften W.  enthielt  auch  Natron  u.  Thonerde  (Daraour?).  Geglühte  u.  zer- 
stossene  Flusskiesel  gaben  an  kaltes  kohlens.  W.  bei  3  Atmosphären  Druck 
in  einigen  Stunden  4,1  Z.T.  festen  Gehalt  ab,  worunter  3,8  Thonerde,  Prisen, 
Kali,  0,3  Kieselsäure  (Struve  in  *Annal.  d.  Struv.  Brunnenanst.  2.  II.  1842), 
Wurde  ein  röthliclier,  aus  grössern  u,  kleinern  krystallinischen  Stücken  be- 
stehender Feldspath,  worin  7,6  %  Kali,  2,6  %  Natron  waren,  geglüht,  gröb- 
lich gepulvert  u.  bei  8°7  unter  einem  Drucke  von  3  Atmosphären  mit  koh- 
lens. W.  behaudelt,  so  floss  in       St.  ein  M.W.  ab,  worin  Kali  0,14,  Natron 
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Spuren,  Thonerde  ii.  Eisenoxyd  0,243,  Kiesels.  0,5  ausser  andern  Stoffen 
waren.  Ein  zweiter  Versuch  mit  ebenviel  Material  (7  Pfund)  aber  mit  war- 
mem kohlens.  W.  (anfangs  56  — 62°,  am  Ende  22''5)  unter  gleichem  Drucke 
ergab  in  Lösung  Kali  0,105,  Natron  Spuren,  Thonerde  u.  Eisenox-yd  0,18, 
Kiesels.  0,006;  also  weniger  wie  beim  vorigen  Versuche,  wohl  weil  bei 
der  höhern  Wärme  die  absorbirte  CO^  geringer  war.  (Ibid.) 

In  den  flandrischen  Städten,  wo  fast  alle  Gebäude  aus  Backsteinen 
aus  gewöhnlicliem  Töpfertbon  bestehen,  bemerkt  man  oft  an  den  Mauern  aus- 
gewitterte Salze,  die,  wenn  sie  vom  Piegen  abgewaschen  werden,  bald  wieder 
zum  Vorschein  kommen.  Es  sind  dies  angeblich  kohlensaure  u.  schwefelsaure 
Salze.  Hier  ist  durch  das  Brennen  eine  Zersetzung  eingeleitet  worden,  deren 
Resultat  die  Bildung  jener  Salze  ist. 

Die  Gegenwart  von  Chlornatrium  kann  die  Aufschliessung  gewisser 
Stoffe  in  der  Glühhitze  vermitteln.  Werden  Basalt,  Glimmerschiefer,  Granit, 
Mergel,  Lehm  mit  Kochsalz  geschmolzen,  so  nimmt  dieses  Fluor,  Phosphors, 
u.  Kalk  auf  u.  es  bildet  sich  Pluor-Chlorapatit  (Forchhammer). 

§.  102.    Brennende  Steinkohlenflötze  als  Auslaugestätten. 

Steinkohlenbrände  sind  in  den  meisten  Fällen  die  Folge  einer  Selbst- 
entzündung, welche  besonders  durch  einen  liäufigen  Eisenkiesgehalt  der  Kohle 
begünstigt  wird;  indem  sich  nämlich  der  Eisenkies  durch  Oxydation  in 
Eisenvitriol  verwandelt,  wird  Wärme  entwickelt,  welche  sich  allmälig  bis  zu 
dem  Grade  anhäuft,  dass  die  Kohle  zum  Erglühen  kommt  u.  bei  einig'em 
Luftzutritte  dann  von  selbst  fortbrennt.  Solche  Brände  entstehen  in  der  Kegel 
nur  im  abgebauten  Felde,  w^orin  viel  Kohlenscbutt  zurückgeblieben  ist.  Der 
in  der  Tiefe  stattfindende  Kohlenbrand  verräth  sich  durch  Rauchsäulen,  welche 
nicht  selten  Schwefel,  Sahniak  u.  andere  Salze  absetzen.  Ein  solcher  Kohlen- 
brand dauert  z.  B.  im  Zwickauer  Steinkohlengebirge  schon  seit  langer  Zeit 
fort.  Wichtiger  für  die  Bildungsweise  der  M.W.  ist  der  seit  Jahrhunderten 
brennende  Berg  bei  Cransac  (Aveyron-Departement).  Die  dortigen  kalten 
Qu.  (sie  wechseln  zwischen  8 — 12°)  entstehen  aus  Regenwasser,  das  sich  un- 
mittelbar im  Kohlenklein  mineralisirt.  Dieser  Detritus,  bestehend  aus  Kohlen- 
schiefer u.  Kohle  mit  Eisenkies  u.  bituminöser  Materie,  schreibt  sich  von 
Zerstörungen  u.  alten  Ausbeutungen  der  Gruben  her.  Die  Terrainformation 
bringt  es  mit  sich,  dass  sich  das  Regenwasser  in  Mulden  anhäuft  u.  langsam 
durch  die  brennenden  oder  vielmehr  schon  verbrannten  Stellen  durchfiltrirt. 
Diese  Qu.  sollen  schon  900  Jahre  bekannt  sein.  Ihre  W. -Menge  ist  jährlich 
26300  K.M.;  doch  richtet  sich  diese  nach  der  Regenmenge.  Die  Stoffe, 
welche  aus  dem  Gestein  ausblühen,  sind  verschiedener  Art,  schwefeis.  Thon- 
erde oder  schwefeis.  Magnesia  oder  Schwefelarsen;  nach  einer  Analyse  Schwe- 
fel 83,6,  Arsensulfür  10,28,  Schwefel  3,68  etc.;  nach  einer  andern  schwefeis. 
Thonerde  mit  Kali  62,  freie  Schwefels.  11,47,  Eisen  etc.  Die  löslichen  Stoffe  löst 
nun  das  W.  auf,  natürlicher  Weise  in  ,sehr  wechselnden  Verhältnissen,  so 
dass  das  W.  zu  einer  Zeit  viermal  stärker  als  zu  einer  andern  Zeit  sein  n 
kann.  Die  auf  der  halben  Höhe  des  Berges  entspringende  mächtige  obere-' 
Richard-Qu.   (Douche-Qu.)   scheint    weniger    zu    wechseln   als   die  untere 
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Eichard-Qu.,  welche  ihren  Hauptbestandtheilen  nach  zu  2  Zeiten  (I  Äug.  1849 
u.  II  April  1850)  in  folgender  Weise  mineralisirt  war. 
Cransac.    In  lOOOO:  I  II 

Schwefels.  Magnesia       22,9    10,2      Ausserdem  Salzsäure,  Phosphorsäure, 
»         Kalk  24,1    13,2         Salmiak,  Kali,  Natron,  Eisen,  Man- 

»         Thonerde       20,8    18,  gan,  Schwefclarsen  etc. 


Fester  Gehalt  68,4  41,9. 

Mehrere  der  dortigen  Qu.  enthalten,  wenigstens  zu  Zeiten,  freie  Säu- 
ren.   Zuweilen  scheint  auch  viel  Eisensulfat  vorzukommen. 


§.  103.    Auslaugung  vulkanischer  Auswürflinge  und  Lösung  vul- 
kanischer Edukte. 

Hinc  etiain  salsum  foiites  traxere  saporem, 
Et  longe  laticeni  ingratiis  infecit  auiaror 
I  Tellure  mcocta  exuclaus,  cinerique  maligne, 

Quem  liquit  quoudam  accensis  foruacibus  ignis, 
Post  aevo  extinctus  longo  monumcnta  reliquit 
Exustum  cinerem  et  cocto  salia  subdita  saxo. 

Pontanus. 

Die  vulkanischen  Produkte  kommen  in  zweifacher  Hinsicht  bei  der 
Bildung  der  M.W.  in  Betracht ;    erstens  als  feste,  resp.  flüssige  Stofi'e,  die 

'  vom  W.  aufgenommen  oder  ausgelaugt  werden,  zweitens  als  Gase  u.  Dämpfe, 
die  in  elastischer  Form  dem  W.  mitgetlieilt  werden.  Doch  ist  es  oft  kaum 
möglich  zu  bestimmen,   ob   die  Mittheilung  in  fester  oder  flüchtiger  Form 

'  stattfindet. 

Die  Menge  der  in  einem  Jahre  von  reichhaltigen  Qu.  hinaufgebrach- 
ten Salze  ist,  wie  wir  (§.  18)  sahen,  oft  erstaunlich  gross.  Es  möchte  vorab 
darum  die  Frage  nicht  unnütz  sein,  in  wie  fern  mit  dieser  Salzmenge  die 
Quantität  der  Salze  zu  vergleichen  sei,  welche  in  vulkanischen  Auswürflingen 
zuweilen  zu  Tage  gebracht  werden.  Man  hat  nur  wenige  Berechnungen  dar- 
über, Avie  gross  die  Masse  von  derartigen  vulkanischen  Edukten  ist.  Wenn 
aber  ein  Vulkan  auf  Java  bei  einer  kleinen  Eruption  in  3  Stunden  an  330 
Millionen  Centner  Asche  auswarf  (Junghuhn  Java  II,  1854),  so  kann  man 
;sicli  schon  in  etwa  einen  Begriff  von  der  Menge  löslicher  Salze  machen,  die 
darin  enthalten  M'aren.  Denn,  sollte  die  Asche  30  Z.T.  ihres  Gewichtes  an 
solchen  Salzen  enthalten  haben,  so  wäre  damit  schon  1  Million  Centner 
davon  hinaufgeschleudert  worden,  so  viel  als  die  Sauerwässer  des  Vichy'er 
Beckens  etwa  in  31  Jahren  ans  Licht  führen.  Sollte  uns  dies  aber  auch  noch 
kleinlich  vorkommen,  so  lasse  man  sich  sagen,  dass  der  Vulkan  Temboro  1815 
mehr  als  dreimal  und  ein  Vulkan  in  Island  1  783  sechsmal  so  viel  Ascho 
auswarf,  als  das  Volumen  des  Montblanc  beträgt,  d.  h.  2  76  0  000  Millionen 
K.F.,  was  also  wohl  30  000  — 60 OOOmal  so  viel  als  jene  330  Millionen 
Centner  ist,  also  genug  um  9  — 18  hunderttausend  Jahre  die  W.  des  Beckens 
von  Vichy  mit  Salzen  zu  versehen.  Sicher  ist  aber  die  Asche  gewiss  viel 
reichhaltiger  als  oben  veranschlagt  wurde.  So  fand  Lancelotti  in  10000  Gr. 
der  zu  Neapel  1822  gefallenen  Asche  etwa  170  Gr.  in  W.  löslicher  Salze 
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(besonders  Gyps,  auch  Thonerde,  Koch-  u.  Glaubersalz).  Dass  sich  auch  in 
den  vulkanischen  Aschen  Natroncarbonat  findet  oder  bildet,  worauf  es  bei  den 
hier  angezogeneu  Wässern  von  Vichy  grade  ankommt,  ist  bekannt ;  so  blülit 
Natroncarbonat  aus  dem  Trass  bei  Brohl,  einer  vulkanischen  Asche,  hervor. 
Ks  können  also  die  Vulkane,  die  um  Vichy  herum  liegen,  in  ihrem  Innern 
bequem  so  viel  Stoffe  bergen,  dass  Jahrtausende  die  dortigen  Sauerwässer 
daran  zehren  können. 

Man  kennt  viele  Lavaströme  von  erstaunlicher  Ausdehnung,  z.  B. 
haben  einzelne  Eruptionen  eine  Gesamratmasse  von  fast  700 — 2500  Millionen 
K.F.  ausgespieen,  was  Würfeln  von  900  —  1360'  Höhe  entsprechen  würde. 
Man  kann  daraus  auf  die  Grösse  der  in  einem  solchen  Würfel  enthaltenen 
Salzmenge  schliessen,  wenn  die  löslichen  Salze  auch  nur  1  "/o  dieser  Quanti- 
täten ausmachten.  Die  von  den  Vulkanen  entleerten  Laven  sind  also  mög- 
licher Weise  für  die  Bildung  von  M.Qu,  unerschöpfliche  Fundgruben. 

Vulkanische  Eruptionen  bringen  nicht  selten  grosse  Massen  von  isulir- 
ten  Salzen,  namentlich  von  Kochsalz,  ans  Licht.  So  wirft  der  Hekla  zu- 
weilen viel  Kochsalz  aus.  Unter  den  Salzen  aller  Produkte  des  Vesuvs  herrscht 
das  Chloi-natrium  vor ;  öfters  werden  davon  ungeheuere  Mengen  ausgeworfen. 
Hier  stimmt  es,  was  die  Zumengung  anderer  Salze  betrifft,  nicht  überein  mit 
der  Salzmischung  des  nahen  Meerwassers,  das  etwa  in  den  vulkanischen 
Heerd  eingedrungen  u.  ausgetrocknet  sein  könnte.  In  einem  Falle  ent- 
hielt es  sogar  viel  mehr  Chlorkalium  als  Meersalz.  Eine  am  Krater  des 
Vesuvs  plötzlich  erschienene  Salzmasse,  welche  von  den  Einwohnern  der  be- 
nachbarten Dörfer  zum  Hausgebrauche  weggeholt  wurde,  bestand  nach  Lau- 
gier aus  Chlornatrium  62,9,  Chlorkalium  10,5,  Schwefels.  Natron  1,2,  schwe- 
feis. Kalk  1,1,  Kieselerde  11,5,  Eisenoxyd  4,3,  Thonerde  3,5,  Kalk  1,3 
(Summe  96,3).  Das  Kochsalz  gehört  aber  oft  weniger  zu  den  festen  als  zu 
den  gasigen  Produkten  der  Vulkane. 

Die  Vulkane  fördern  die  meisten  Stoffe,  welche  vom  W.  gelöst  wer- 
den könnten,  in  elastischer  Form  hinauf.  Die  Laven  exhaliren  vorzugsweise 
Kochsalzdämpfe.  (Cf.  S.  142.)  Bei  der  Eruption  des  Vesuvs  vom  1.  Mai  1855 
fand  St.  Claire-Deville  ganz  trockene  Fumarolen,  die  sehr  schwach  rochen, 
Lakmus  rötheten  u.  hauptsächlich  aus  Chlornatrium  bestanden ;  sie  waren  frei 
von  Fluor,  wahrscheinlich  auch  von  C0\  aber  gemengt  mit  einer  Spur 
schwefelsaurer  Salze ;  diese  Dämpfe,  welche  aus  den  Spalten  der  fliessenden 
Laven  hervorbrachen,  waren  weit  über  260"  heiss.  Deville  glaubt,  dass  die 
geschmolzene  Lava  diese  Stoffe  in  ihren  Poren  zurückhalten  könne  u.  sie  erst 
bei  einem  gewissen  Grade  der  Abkühlung  fahren  lasse.  Die  bezeichneten 
Fumarolen  kommen  auch  am  Gipfel  des  Vulkanes  noch  vor.  Einige  dersel- 
ben verschwanden  schon  einen  Monat  nach  der  Eruption.  (Ztschr.  d.  deutsch, 
geol.  Ges.  VII.)  Die  wirkliche  Sublimation  des  Chlornatriums  aus  der  vul- 
kanischen Tiefe  ist  nach  v.  Gräfe  (Gasquollen;  p,  9)  nicht  zu  bezweifeln. 

Wie  Kochsalz,  so  kommt  auch  Salmiak  nicht  selten  aus  Vulkanen 
hervor.  Manche  leuchtende  u.  brennende  Berge  in  Hochasien  liefern  eine 
Menge  Salmiak,  der  als  heisses  Gas  aus  der  Erde  steigt  u.  in  Hütten  ge- 
sammelt wird.  (Ritter  Erdk.  II,  560.)  Der  Vulkan  Turfan  in  China  bei 
Ho-tscheou  (Feuerstadt)  producirt  Salmiak  in  reichlichem  Maasse ;  dieser  findet 
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sich  auf  ihm  in  einer  grünlichen  Flüssigkeit,  die  man  in  Höhlungen  ansam- 
melt, aus  welcher  durch  Verdampfen  das  Salz  (Noa-scha)  in  Form  kleiner 
Zuckerhüte  abgeschieden  wird.  45  Ml.  weiter  nacli  NW  am  Flusse  Kobok 
ist  ein  Hügel,  dessen  zerklüftetes  Gestein  eine  hohe  Temperatur  zeigt;  am 
Uestein  sitzen  dichte  Krusten  Salmiak  fest  an.  (*Landgrebe  Physik.  Erd- 
kunde; 1861.)  Auf  den  Laven  des  Aetna  kommt  Salmiak  sehr  oft  u.  reich- 
lich vor,  seltener  auf  denen  des  Vesuvs.  (Vgl.  Naumann  Geognos.  I,  162.) 
Zuweilen  scheint  er  sich  freilich  erst  aus  den  organischen  Stoffen  zu  bilden, 
welche  von  den  Lavaströmeu  verbrannt  wurden;  in  andern  Füllen  entsteht 
das  Ammoniak  aus  einer  Verbindung  von  Azot  mit  Hydrogen  innerhalb  der 
Lava  selbst,  wenn  nicht  im  vulkanischen  Heerde,  so  doch  an  der  Luft.  In 
der  Solfatare  kommt  Salmiak  in  merklich  grösserer  Monge  vor  als  an  der 
Kraterwand  des  Vesuvs. 

Auch  Chlor  eisen  u.  Chlorkupfer  werden  oft  von  den  Lavaströmen 
ausgehaucht.  Eisenchlorid  kommt  bei  einer  Temperatur,  welche  der  Rothglüh- 
hitze nahe  steht,  in  den  Rauchsäulen  des  Vesuvs  vor,  aus  welchen  Monticelli 
u.  nachher  Davy  es  in  Glocken  auffingen.  Chlorkupfer  kommt  in  trockenen, 
fast  rothglühwarmen  Rauchsäulen  vor  u.  färbt  die  Felswände  grünlich  u.  blau. 
Es  wurde  besonders  in  den  Dämpfen  der  Lava  des  Vesuvs  vom  J.  1805 
viel  gefunden.  Davy  beobachtete  auch  Chlorkobalt  in  den  beim  Erkalten  der 
Laven  sich  verdichtenden  Dämpfen.  Alle  diese  Chloride  sind  in  hoher  Hitze 
flüchtig;  selbst  Chlor kali um  verflüchtigt  sich  in  Weissglühhitze. 

Exhalationen  von  Salzsäure,  welche  vielleicht  erst  aus  Chloriden  her- 
vorgegangen ist,  aber  auch  wieder  zur  Bildung  von  Chloriden  Aulass  geben  kann, 
oder  solche  von  schwefeliger  Säure  oder  von  Schwefelsäure  sind  an  den 
Vulkanen  oft  beobachtete  Erscheinungen.    Diese  Art  von  Fumarolen  waren 
nach  der  Bemerkung  von  Deville  am  Vesuve  höher  gelegen,  als  die  der  Chlo- 
ride; auch  sie  überschritten  noch  weit  die  Siedhitze  des  W.,  schienen  W.  zu 
enthalten  u.  waren  sauer  von  Salzsäure  u.  etwas  Schwefelsäure.    Diese  Säu- 
ren theilen  sich  nun  den  Gewässern  in  Dampfform  oder  in  flüssiger  Form  mit. 
Beim  Vesuv-Ausbruche  vom  Dez.  1861  beobachtete  ein  Augenzeuge,  dass  das 
W.  an  verschiedenen  Plätzen,  die  er  besuchte,  einen  scharfen  sauren  Geschmack 
hatte;  wogegen  der  Hauptbrunnen,  welcher  die  ganze  Stadt  früher  mit  W.  ver- 
sehen hatte,  zwar  in  siedender  Bewegung  befunden  wurde  u.  einen  um  meh- 
rere Palmen  höhern  Stand  einnahm,  aber  doch  in  seiner  Beschaffenheit  sich 
wenig  verändert  zeigte.    Am  Vulkane  Chipi-cani  (17"  15'  südl.  Br.,  Bolivia) 
ist  eine  Solfatare,  welcher  stets  gesäuerte  Dämpfe  in  grosser  Menge  entstei- 
gen, deren  Verdichtung  das  W.  des  Rio  A  zu  fr  ad  o  seine  eigenthümliclie  Be- 
schaffenheit verdankt.    Die  sogenannten  Solfataren  sind  Schwefelfolder,  auf 
denen  unter  Beihülfe  vulkanischer  Hitze  aus  Schwefelwasserstoff"  Schwefel  ab- 
geschieden wird.    Sie  pflegen  die  Bildungsstätte  von  M.Wässern  zu  sein,  in 
denen   die  Schwefel-  oder  Salzsäure  vorherrscht.    Bei  der  Besprechung  der 
Salzsäure  werden  wir  mexikanische,   einem  vulkanischen  Boden  entspringende 
Thermen  kennen  lernen,  die  fast  nur  durch  freie  Salzsäure  mineralisirt  sind. 
Bekannter  sind  andere,  die  neben  Salzsäure  eine  grössere  Menge  Schwefelsäure 
im   freien  Zustande   enthalten;   ich   denke  (§.  Schwefelsäure)   auf  dieselben 
zurückzukommen.    Hier  sei  nur  daran  erinnert,  dass  diese  Säuren,  wo  sie  das 
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Gestein  berühren,  salzsaure  u,  schwefelsaure  Salze  bilden,  die  dann  vom  W. 

gelöst  werden  können. 

Ob  Natronsulfat  u.  andere  Sulfate  gebildet  sublimireu  oder  sich  erst 
nachher  hilden,  scheint  nicht  gehörig  erforscht  zu  sein.  »Unter  den  verschie- 
denen Kalkanflügcn  zeichnen  sich  die  schwefelsauren  durch  ihre  Beständigkeit 
aus;  sie  schiessen  in  Nadeln  oder  verlängerten  Blättchen,  bald  flocken-,  bald 
blunu'ukohl-  u.  perlenförmig  an,  erscheinen  bei  vollkommener  Reinheit  blen- 
dend weiss,  mit  Kisenoxyd  verbunden  gelblich,  mit  Chlormaiigan  geeinigt  roth 
getüncht,  u.  tragen  zu  dem  heiteren  bunten  Schmuck  der  finstern  Kraterwände 
vielfältig  bei«  sagt  v.  Üräfe.  Magnesia  u.  Kali  begleiten  die  Natronsalze 
häufig;  besonders  sollen  Kalium-Verbindungen  öfters  vorkommen.  (Nach  A. 
Mitscherlich  nimmt  schwefeis.  Kali,  wie  auch  schwefeis.  Natron,  in  der  Weiss- 
glühhitze an  (icwicht  ab.) 

Mangan  ist  vielen  sublimirten  Salzen  beigegeben.  Die  im  Krater 
nicht  seltenen  perlmutterglänzenden,  rosigen,  schwefelsauren  Kalkblättchen 
haben  ihre  schöne  Tünchung  von  Chlormangan. 

Borsäure  ist  ein  häufiges  flüchtiges  Produkt  des  Kraters  der  lipa- 
rischen  Insel  Vulcano  u.  kommt  auch  in  andern  vulkanischen  Gegenden  vor, 
wo  es  sich  in  Dampfform  den  Wässern  mittheilt. 

Kohlens.  Natron  soll  auch  als  vulkanisches  Exhalat  auftreten. 
Spiess  glänz  Verbindungen  fanden  sich  nach  der  Eruption  des  Vesuvs 
von  1822  vor.  Blei  u.  Schwefelarsen  gehören  vielleicht  mehr  den  Laven  an. 

Bei  mehreren  der  genannten  Stofi^'e  ist  es  schwer  zu  entscheiden,  ob 
sie  in  flüssiger  Form  ni  der  Lava  oder  ausserhalb  derselben  in  Gasform  dem 
Krater  entstiegen  sind. 

So  häufig  die  kaustisch  sauren  W.  bei  den  Vulkanen  sind,  so  selten 
wurden  kaustisch  alkalische  W.  an  ihnen  beobachtet.  Abgesehen  von  einzelnen 
Thermen,  die  violleicht  zu  den  schwach  kaustischen  Wässern  zu  rechnen  sind, 
(z.  B.  die  hl  einer  vulkanischen  Gegend  gelegene  Therme  von  Bertrich, 
wobei  nach  der  jetzigen  Analyse  die  Säuren,  einschliesslich  der  Kieselsäure, 
nicht  zur  Neutralisation  ausreichen),  weiss  ich  hier  nur  ein  sehr  alkalisch 
reagirendes  W.  zu  Salles  bei  Rodez  zu  nennen,  worauf  Blondeau  aufmerksam 
gemaclit  hat.  Dies  W.  entwickelt  kein  Gas  bei  seinem  Hervorkommen,  ob- 
schon  dies  mit  Gewalt  geschiebt.  Es  übt  eine  zerstörende  Wirkung  auf  Holz 
aus  u.  inkrustirt,  nachdem  es  eine  Cascade  von  40  Meter  Höhe  gebildet  hat,  wo- 
durch es  mit  der  Luft  in  vielseitige  Berührung  gekommen  ist,  die  Gegen- 
stände, die  es  berührt.  Am  Ursprünge  besitzt  es  0,0714  (Promille?)  Salze, 
wohl  0,714  in  10000,  nämlich  (ausser  Kochsalz  0,023,  Chlormaguium  0,031, 
Chlorcalcium  0,054,  schwefeis.  Magn.  0,034)  kaustischen  Kalk  0,401 

kaustische  Magnesia  0,138,  zu 

deren  Neutralisation  Kieselsäure  0,017  u. 

Thonerde  0,0167,  auch  wenn  man  letztere  zu  den  Säu- 
ren rechnen  wollte,  nicht  ausreichen  würden.  Es  wäre  freilich  sonderbar, 
wenn  das  W.  gar  keine  CO'"  enthielte.  Aber  die  kaustische  Beschaffenheit 
des  aus  Liaskalk  entspringenden  W.  findet  darin  genügende  Erklärung,  dass 
kaustischer  Kalk  in  »enormen«  Fragmenten  in  den  Laven  (dortiger  Gegend?) 
vorkommt.    *Compt.  rend.  Juill.  1852. 
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Ueberblickt  man  die  oben  genannten  vulkanischen  Produkte,  so  finden 
sich  einige  darunter,  z.  B.  Kupfer,  Borsäure,  Salmiak,  die  in  solchen  Wässern, 
welche  nicht  in  der  Nähe  noch  thätiger  Vulkane  fliesscu,  nur  in  unbedeuten- 
den Mengen  vorkommen,  wogegen  andere  (z.  B.  Kochsalz)  zwar  allgemeiner 
u.  massenhafter  in  den  Wässern  auftreten,  aber  eben  damit  zeigen,  dass  in 
den  meisten  Fällen  die  Quellen  keine  vulkanische  Bildungsstätte  haben. 

Der  Umstand,  dass  nicht  blos  die  Gase  der  M.W.  (N,  C0\  SH), 
sondern  auch  fast  alle  ihre  Bestandtheile  häufige  Produkte  der  Vulkane  sind, 
hat  die  Wichtigkeit  der  vulkanischen  Thätigkeit  für  die  Bildung  der  M.W. 
überschätzen  lassen.  Das  Wahre  dabei  ist,  dass  sowohl  in  und  auf  tliätigen 
u.  erloschenen  Vulkanen,  wie  an  andern  Orten  das  W.  Mineralstoffo  auf- 
nehmen kann. 

Die  Ableitung  der  M.W.-Bildung  aus  den  vulkanischen  Werkstätten 
pflegt  mehr  als  die  Auslauguugstheorie  an  Unbestimmtheit  der  Vorstellungen 
zu  leiden. 

§.  104.    Mangelhaftigkeit  der  Theorie  über  die  Bildung  der  Mine- 
rahvässer  durch  Auslaugung  der  Gesteine. 

Die  schwache  Seite  der  Auslauguugstheorie  bleibt  der  Umstand, 
dass  die  sauren  oder  die  Säure  vertreteudcn  Bestandtheile  der  Salze  (nament- 
lich Schwefelsäure  u.  Chlor)  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Gesteine  nicht  in  hin- 
länglicher Menge  nachgewiesen  sind.  Doch  kann  ja  das  W.  diese  Bestandtheile 
auch  anderswo  aufgenommen  haben,  während  es  aus  den  Gesteinen  Kalk, 
Magnesia,  kohleus.  Natron  etc.  annimmt. 

0.  Volger  sprach  sich  auf  der  37.  Naturforscher-Versammlung  zu  Karls- 
bad (Spengler  Balneol.  Bericht;  1863)  in  folgender  Weise  aus:  „Rücksichtlich  des 
kohleus.  Natrons,  des  Glaubersalzes  u.  des  Chlornatriums,  welche  in  dem  Karls- 
bader W.  sind,  pflegt  man  sich  nun  freilich  seit  Struve's  schönen  Versuchen  mit 
der  Bemerkung  abzufinden,  dass  Struve  alle  Bestandtheile  des  Spmdelwassers  im 
Karlsbader  Granite  nachgewiesen  habe;  ja,  es  wird  diese  Nachweisuug  häufig  sogar 
in  solcher  Weise  berichtet,  als  sei  durch  eine  blosse  Auslaugung  des  Granites  ver- 
mittelst kohlensäurehaltigen  Wassers  letzteres  geradezu  in  küubtliches  Sprudelwasser 
zu  verwandeln.  Allein  der  Granit  als  solcher  enthält  keine  schwefelsauren  Alkalien, 
auch  kein  Chlornatriuui.  Auch  können  dieselben  aus  ihm  nicht  entstehen,  als  durch 
Hinzuführung  von  Schwefelsäure  u.  Chlor."  Nachdem  er  nun  das  im  Granite  vor- 
kommende Schwefeleisen  als  ein  nicht  ursprünglich  vorhandenes,  sondern  als  aus 
Schwefelsäure  hervorgegangen  nachgewiesen,  fährt  er  fort:  „Die  allgemeine  Nach- 
weisbarkeit der  Bestandtheile  des  Sprudelwassers  im  Karlsbader  Granite  hätte  nie- 
mals überraschend  erscheinen  köimen,  wenn  man  beachtet  hätte,  dass  noth wendig 
die  ganze  Gebirgsmasse,  deren  Klüfte  mit  dem  heissen  W.  erfüllt  siiul,  u.  welche  in 
der  Tiefe  mit  der  Bildungsstätte  der  in  diesem  W.  aufgelösten  Stoffe  in  Vorbindung 
steht,  in  Folge  der  saugenden  Wirkung  ihrer  Haarfugen  mit  Spuren  jener  Salze 
gleichsam  durchtränkt  sein  niuss.  Diese  Salze,  insbesondere  somit  auch  die  so  leicht 
löslichen  Sulfate,  steigen  durch  ihre  Saugkraft  im  Gesteine  auf.  Sie  würden  in  einem 
Lande  von  steppenartiger  Beschaffenheit  der  Oberfläche  als  Ausblühungen  über  der 
etzteren  sich  ansammeln.  Im  Karlsbader  Gebirge  dagegen  Wörden  sie  aus  den  obem 
Grebirgstheilen  durch  die  eindringenden  Niederschläge  ausgelaugt." 

Als  ein  Grund  gegen  die  Auswaschungstheorie  wurde  von  Stifi't  die  gleich- 
förmige Beschaffenheit  der  Mischung  der  W.  angeführt.  „Da  das  W.  bekanntlich  doch 
nicht  die  geschlossenen  Massen  der  Gebirge  durchdringt,  sondern  seinen  Lauf  durch  im 
Gesteine  befindliche  Spalten,  Klüff'te  u.  Kanäle  nimmt,  so  kann  es  natürlicher  Weise 
seine,  ihm  beigelegte,  auflösende  Kraft  auch  nur  auf  die  Wände  dieser  Kanäle 
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äussern,  u.  wollte  man  auch  diese  Ehiwirkung  noch  so  weit  annehmen,  so  muss  sie 
doch  immer  eine  nicht  sehr  entfernte  ('?  L.)  Grenze  finden  u.  ist  die  Auflösung  aller 
innerhalb  dieser  Grenze  im  Gesteine  verschlossenen  Bestandtheile  der  Qu.  vollendet 
(aber  wann  ist  dies  der  Fall?  L.),  dann  nuiss  natürlich  der  Gehalt  der  Qu.  aus 
Mangel  an  aufzulösenden  Bestandtheilen  allmälig  abnehmen  u.  endlich  ganz  ver- 
schwhiden.    Diesem  widerstreitet  aber  der  auf  lange  ('?  L.)  Zeitdauer  sich  gleich- 
bleibende Gehalt."    Gegen  diese  Beweisführung  lassen  sich  anführen:  die  grosse,  in 
der  Tiefe  gewiss  hei  der  Entstehung  vieler  Qu.   vorgegangene  Zertrümmerung  des 
Gesteines,  wodurch  grosse  Berührungsflächen  dem  W.  geboten  werden,  das  allmälige 
Zerstörtwerden  des  Gesteines  durch  das  W.  selbst,  in  anderen  Fällen  wieder  die 
Festigkeit  der  Gesteinsmasse,  welche  auch  dejn  mit  Kohlensäure  beladenen  W.  nur 
einen  allmäligen  Zutritt  gewährt,  so  dass  das  Aufzulösende  erst  in  langen  Zeiträu- 
men vom  W.  erschöpft  werden  kann,  der  geringe  Gehalt  an  CO^  mancher  W.,  wo- 
durch auch  nur  eine  entsprechend  geringe  Gesteinsmasse  gelöst  werden  kann,  dann 
der  Nichtbeweis  einer  Unveränderlichkeit  der  M.W.,  ja  der  häufige  Beweis  des  Ge- 
gentheils.    Fragt  Stiff"t,  wo  man  diese  veränderten  u.  zum  Theil  aufgelösten  Gesteine 
dann  fände,  so  ist  darauf  die  neuere  geologische  Chemie  die  Antwort  nicht  ganz 
schuldig  geblieben,  insofern  die  vom  W.  berührten  Felsarten  zugänglich  sind.  Wenn 
er  ferner  anführt,  dass  die  Thermen  reicher  an  Salzen  seien  als  die  kalten  derselben 
Gegend  (was  aber  nicht  immer  der  Fall  ist),  so  erklärt  sich  dieses   mit  der  Aus- 
waschungstheorie genügend  durch  die  Wärme,  welche  die  auflösende  Kraft  vermehrt 
u.  durch  den  tiefern  Verlauf  der  wärraern  W.  näher  dem  Punkte  des  Zerstörungs- 
feldes der  Felsarten.    Selbst  das  zeitweilige  Auftreten  eines  Bestandtheiles  in  den 
Qu.  (wovon  wir  doch  noch  wenig  mit  Sicherheit  Avissen)  Hesse  sich  durch  den  Zutritt 
des  W.  zu  gangartig  abgelagerten  oder  eingesprengten  Stoffen  ebenso  gut  Avie  durch 
den  Wechsel  in  der  Natur  des  Suhlimirten  erklären.    Wenn  bei  der  Sublimirungs- 
theorie  die  Natur  u.  die  Menge  des  Sublimirten  sich  immer  gleich  bleiben  sollen  (was  • 
aber  bei  Vulkanen  grade  ein  veränderliches  Phänomen  ist)  u.  wenn  dabei  die  Wege, 
welche  das  W.  nimmt,  u.  daher  die  Menge  des  mit  den  Sublimaten  in  Berührung: 
kommenden  W.  unveränderlich  sein  sollen,  so  lässt  sich  dieser  Grund,  mutatis  mutan- • 
dis,  auch  auf  die  Auswaschungstheorie  anwenden. 

§.  105.    Morastähnliche   Erzeugungsstätten    von  Mineralquellen. 
Schlammvulkane  oder  Salsen. 

Gewiss  nicht  selten  ist  die  Quellstätte  im  Innern  der  Gebirge  nicht  n 
so  sauber,   wie  wir  es  uns  vorzustellen  geneigt  sind,  wenn  wir  an  einee 
Auslaugung  zertrümmerter  Steine  denken.   Wir  können  aber  von  Dem,  was  wirr 
an  der  Oberfläche  vorgehen  sehen,  in  etwa  darauf  schliessen,  wie  es  wohl  imn 
Innern  aussehen  mag.    Nehmen  wir  ein  Beispiel  von  der  vulkanischen  Werk- 
stätte heisser  Quellen.    Junghuhn  erzählt,   dass  der  Krater   des  Telaga-- 
Leri  bei  Batur  auf  Java,  in  welchem  aus  tausend  Löchern  u.  Spalten  heissee 
Quellen  sprudeln,  einen  von  Dämpfen  durchwühlten  Morast  darstellt,  in  dessemi 
Umgebung  alles  Gestein  zerbröckelt,  zersetzt  u.  in  hellgrauen  Thon  verwan- 
delt ist;  selbst  das  Ufer  des  Morastes  ist  ein  grundloser  Schlamm,  der  nichtii 
ohne  Gefahr  zu  betreten  ist;  wie  man  denn  in  diesem  Krater  nirgends  einem 
Schritt  thun  kann,   ohne  auf  zischende  Dämpfe  u.  auf  brodelnde  Sprudel  m 
stossen.  Aehnlich  sieht  es  bei  den  isländischen  Thermen  aus.    »Wo  sich  daaj 
Quellensystem  mehr  nach  der  Thalsohle  in  das  lockere  Tufflager  hiuabzielitt 
da  gewahrt  man  siedende  Schlammpfuhle,   in  denen  sich  ein  widerlich  blau-' 
schwarzer  Thonbrei  zu  ungeheuren  Blasen  auftreibt,  die  bei  ihrem  Zerplatzen 
den  kochendheissen  Schlamm  oft  an  15  Fuss  hoch  emporsclileudern  u.  iß' 
kraterförmigen  Wällen  um  die  Quellenbassins  anhäufen.« 
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Schlaminausbrüche,  die  aus  dem  Innern  der  Vulkane  hervorbrechen, 
sollen  nur  in  den  Fällen  vorkonitneii,  wenn  dieselben  eine  längere  Zeit  der  Euhe 
gehabt  haben,  während  welcher  sich  Wasser  in  ihnen  ansammeln  konnte.  Es  mag 
aber  oft  bei  vielen  _  erloschenen  Vulkanen  der  Fall  sein,  dass  die  eindringenden  W. 
darin  eine  staubartige  Masse  vor(inden,  mit  denen  sie  eine  schlammige  Mischung 
bilden,  die  als  die  Werkstätte  der  nahen  M.W.  anzusehen  ist.  Ferner  verdie- 
nen in  Bezug  auf  die  Bildungsweise  der  M.W.  eine  grössere  Berücksichtigung  als 
ihnen  bisheran  gewidmet  worden  ist,  die  vorzugsweise  in  vulkanischen  Gegenden  u. 
besonders,  wo  die  vulkanische  Thätigkeit  noch  rege  ist,  vorkommenden,  daher  auch 
wohl  nicht  ohne  eine  seitliche  Verbindung  mit  dem  Feuerheerde  bestehenden  soge- 
nannten Salsen,  die  auch  Schlammvulkane  oder  Luftvulkane  genannt  werden.  Mit 
diesen  Namen  bezeichnet  man  nämlich  die  in  einigen  Gegenden  vorkommenden  Thon- 
hügel, aus  welchem  mehr  oder  weniger  unterbrochene  Eruptionen  eines  sehr  feinen, 
hellgrauen,  meist  etwas  salzigen  Thonschlammes  stattfinden,  welcher  durch  unterir- 
dische Gas-Entwicklungen  zu  Tage  gefördert  Avird.  Die  Stellen,  wo  die  Gase  aus- 
treten, bilden  sich  zu  Hügeln  von  wenigen,  öfters  auch  von  20—40  Fuss  oder  von 
noch  grösserer  Höhe  bis  100—250'  heran,  deren  oberer  Theil  trichterförmig  ausge- 
höhlt ist.  Solcher  Hügel  finden  sich  oft  viele  nebeneinander.  Die  Salsen  finden  sich 
auf  Sicilien  (derMacaluba  bei  Gürgenti),  u.  in  Italien  (bei  Sassuolo,  Querzuola,  Maina 
in  Modena,  Lusignano  in  Parma,  BerguUo  im  Bolognesischen),  in  der  Krim,  auf  der 
Halbinsel  Taman,  an  den  Ufern  des  Caspisees  (bei  Baku),  auf  Java,  auf  Trinidad, 
iu  Neu-Granada  (die  Vulcanitos  bei  Carthagena). 


Schlammvulkane  von  Carthagena.  Cf.  S,  57  u.  lOi 

Die  Ausbrüche  geschehen  unter  zischendem  u.  brodelndem,  in  einzelnen 
Fällen  aber  auch  mit  donnerartigem  Geräusche  u.  grosser  Gewalt,  ja  zuweilen  mit 
einem  viele  Stunden  weit  merkbaren  Beben  der  Erde.  Durch  solche  überaus  stür- 
mische, weit  ausgedehnte  Schlamm-Ergüsse  erlitten  vor  nicht  sehr  langer  Zeit  mehrere 
Provinzen 'Spaniens  die  traurigsten  Verheerungen.  Die  Schlammvulkane  stehen  mit 
Naphthabrunnen  oft  in  engem  Zusammenhajige.  Häufig  scheidet  sich  Erdöl  aus; 
meist  riecht  auch  der  Schlamm  nach  Steinöl  oder  Bitumen.  In  der  Nähe  der 
ächlammhügel  der  Insel  Cheduba,  die  theils  nur  heisses  (nicht  gesalzenes?)  W. 
lusstossen,  sind  viele  Bergölquellen.  Wenn  die  Salse  von  Sassuolo  in  grösserer 
rhätigkeit  ist,  geben  die  Qu.  von  Zibio  wenig  oder  kein  Steinöl  mehr,  was  ihren 
iahen  Zusammenhang  mit  jenen  zeigt.  Die  Ausbrüche  der  Schlammvulkane  von 
Baku  endigen  immer  mit  einem  Erguss  von  Naphtha. 
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Nur  der  Thun  der  amerikanischen  Salsen  ist  nicht  salzig,  sonst  ist  der 
ausgeworfene  Schlamm  meistens  mehr  oder  weniger  reich  an  Kochsalz.  In  seltenen 
Fällen  ist  Bitter-  oder  Glaubersalz  in  ihm.  Salzquellen,  zuweilen  heiss,  smd  hauhge 
Begleiter  der  Salsen.  ^  . 

Auf  Java  gibt  es  Schlamniausbrüchc,  wobei  der  Schlamm  20— oO ,  la 
(iO-  To'  hoch  geschleudert  wird.  Vor  der  Explosion  erheben  sich  grosse  Blasen  die- 
behn  Zerplatzen  einen  dunkelblauen  Dampf  verbreiten,  der  sich  langsam  in  der  Rich- 
tung des  Windes  fortbewegt.  Hat  der  JJami)f  etwa  20U  Schritt  zurückgelegt,  so  ist 
er  nicht  mehr  sichtbar,  offenbart  sich  aber  der  Nase  noch  stark  durch  einen  das 
Athemholen  erschwerenden.  Joddäm])fen  ähnlichen  (!)  Geruch.  Der  Schlamm  thurmt 
wolil  60—70  Fuss  liolie,  zuckerliutartig  geformte  Hügel  auf,  die  bei  dem  plötzlichen 
Durchbruch  mit  eüiem  heftigen  Schlage  zusammenfallen.  Der  ausgeworfene  Schlamm 
ist  wärmer  als  die  Atmosphäre.  Unfern  dieses  Ortes  sind  abwechselnd  fallende  u. 
steigende  kalte  Salzqu.,  die  mit  diesem  Schlammvulkane  in  Verbindung  zu  stehen 
scheinen  (Flora,  1847,  644).  Das  W.  dieser  Salse  hält  über  2,7  Procent  Kochsalz 
u.  es  wird  daraus  jährlich  über  iVü  Million  Pfund  Kochsalz  gewonnen.  *Junghuhn, 
Java  II,  275. 

Auf  der  Halbinsel  Taman,  sowie  auf  der  von  Kertsch,  gibt  es  an  vielen 
Orten  Schlammvulkane,  deren  Krater,  von  nur  1'  im  Durchmesser,  erfüllt  sind  mit 
Naphtha  u.  mit  thonigem  mehr  oder  minder  flüssigem  Schlamm.  Die  im  Innern 
sich  bildenden  Gase  heben  den  Schlamm  empor  u.  entbinden  sich  an  der  Oberfläche; 
durch  ihr  Einwirken  ergiesst  sich  der  Schlamm  über  den  Kraterrand  u.  bildet  nach 
einigem  Zeit-Verlauf  einen  Kegel  von  mehreren  Fuss  Höhe.  Man  findet  diese  Vul- 
kane theils  vereinzelt,  theils  liegen  sie  in  Gruppen  zusammengedrängt  am  Ufer. 
Wenn  das  Meer  ruhig  ist,  fliesst  der  Schlamm  nur  allmälig  aus,  bei  bewegtem  W. 
wird  der  Erguss  weit  stärker;  brechen  sich  die  Wogen  mit  Macht  an  der  Küste,  so 
erfolgen  ungleich  bedeutendere  Schlamm-Ausschleuderungen  u.  der  Boden  wird  heftig 
erschüttert.  Selten  brechen  entzündliche  Gase  aus,  wie  am  12.  Aug.  1853,  wo  über 
dem  Krater  sich  eine  Feuersäule  zeigte  u.  beträchtliche  Erdmassen  emporge- 
schleudert M'urden  u.  an  mehreren  Orten  Flammen  emporstiegen.  Dies  dauerte  3 
Stunden.  Heftige  Strömungen  von  Gas  u.  Dampf  erfüllten  die  Umgegend.  Der  in 
Masse  ausgeworfene  Schlamm  Avar  warm.  Tiefe  Si)alten  waren  entstanden  u.  die 
gesammte  Oberfläche  hatte  sich  gehoben.  Abriuzkji  in  *N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1856. 

Bei  Explosionen  wird  der  Schlamm  zuweilen  wann,  selbst  heiss.  Er  ist 
dies  auch  meist  da,  wo  SH  oder  schwefclige  Säure  exhalirt  wird. 

Ueber  die  Gase,  die  das  W.  hervortreiben,  s.  S.  57  u.  104. 

Mit  den  heissen  Schlammausbrüchen  verwandt  in  etwa  sind  die  Lagoni. 
Nur  ist  das  Gas  nicht  entzündlich.    Vgl.  §.  Borsäure. 

§.  106.    Beziehung  der  oryktologischen  Lage  zur  Grösse  der  Aus-- 
laugung. 

Ehe  wir  die  Exposition  der  Auslaugungstheorie  beenden,   will  ichi 
noch  einen  damit  nahe  in  Zusammenhang  stehenden  Umstand  erwähnen.  Es-; 
gibt  nämlich  gewisse  Beziehungen  zwischen  der  Lage  n.  den  Bestandtheilen ' 
der  M.Quellen.  Im  Brohlthale  zeigt  sich  z.  B.  im  Allgemeinen  eine  Zunahme' 
des  Salzgehaltes  der  Säuerlinge  mit  der  tiefern  Lage  derselben.  Aehnliches- 
wiederholt  sich  bei  den  Sauerwässern  von  Landskron  u.  Roisdorf.  Ebenso 
liegen  die  an   kohlens.  Natron   so  reichen   kalten   M.Qu,   zu  Geilnau  u. 
Fachingen  u.  die  Thermen  von  Ems  in  dem  am  tiefsten  eingeschnittenen 
Lahnthale.    In  dem  weniger  tiefen  Thale  des  Emsbaches   findet  sich  das  an 
kohlens.  Natron  u.  Chlornatrium  so  reiche  Selterser  Sauerwasser.    In  dem 
höhern  Thälern  trifft  man  eine  grosse  Zahl  von  Eisen-Säuerlingen.  Solche 
höher  liegende  Säuerlinge  pflegen  verhältnissmässig  weniger  lösliche  Salze  als^ 
schwerlösliche  Stoffe  zu  enthalten,  wodurch  der  Eisengeschmack  mehr  hervortritt.: 


Anslaiig-img-  der  Diiiigstätten  u.  Vegetabilien. 
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Auch  in  der  Auvergne  u.  im  Vivarais  finden  wir  die  an  köhlens." 
Natron  n.  andern  löslichen  Salzen  reichsten  M.Q.n.,  wie  Montdor,  St.  Nec- 
taire,  Vichy,  Yals,  Chaudes-aigiies  u,  s.  w.  in  tief  ausgeschnittenen 
u.  in  den  Hauptthälern. 

§.  107.    Dungstätten  n.  Moräste  als  Erzeugungsorte  der  minera- 
lischen vom  Wasser  gelösten  Stoffe. 

Struve  sagt  zur  Erklärung  des  Gehaltes  an  Nitraten  im  Saidschitzer 
Bitterwasser:  »Weder  in  den  ßestaudtlieilen  des  Saidschitzer  Mergels,  noch 
in  den  daraus  ausgezogenen  Salzen  war  eine  Spur  salpetersaurer  Salze  zu 
finden.  Sie  sind  das  Eigenthum  vieler  Quellwässer  grosser  Städte,  u.  in  den- 
jenigen Qu.  derselben  am  reichsten  zu  finden,  die  am  nächsten  mit  Diinger- 
stätten  u.  andern  Lagern  thierischer  Auswürfe  in  Berührung  stehen.  So  habe 
ich  bemerkt,  dass  die  Menge  der  Nitrate  in  einer  hiesigen  Qu.  in  dem  Ver- 
hältnisse zu-  oder  abnimmt,  je  nachdem  die  Menge  angehäuften  Düngers  in 
der  Gegend  sich  vermehrte  oder  verminderte,  welche  von  den  Adern  dersel- 
ben durchzogen  wird,  u.  jonachdem  trockene  oder  nasse  Witterung  die  Aus- 
lauguug  der  an  jenen  Plätzen  sich  erzeugenden  Nitrate  beförderte  oder  be- 
schränkte. Etwas  Aehnliches  trotten  wir  in  der  Gegend  der  Bitterwasserquelleu 
zwar  nicht;  dafür  scheinet  der  grosse,  mehr  als  eine  Meile  lange  Serpina- 
Morast  die  Werkstätte  der  Salpeter-Erzeugung  sein  zu  können.«  Künstl.  M.W. 
1826.    Vgl.  die  §§.  über  Salpetersäure  n.  organische  Stolfe. 

§.  108.    Auslaugung  lebender  Vegetabilien. 

Das  Meteorwasser  nimmt  selbst  aus  lebenden  Vegetabilien  nnorga- 
nische  Stoffe  auf,  die  für  die  Mineralisirung  der  Wässer  nicht  ganz  gleich- 
gültig sein  können,  so  unerheblich  an  Menge  sie  auch  sein  mögen.  Mit  dem 
Alter  der  einjährigen  Pflanzen  oder  der  Baumblätter  soll  aus  dieser  Ursache 
der  Gehalt  an  Alkalisalzen  abnehmen. 

„De  Saussure  ist  der  Ansicht,  dass  der  Eegen  die  Alkalisalze  mit  der  Zeit 
ausspült  u.  liefert  den  Beweis  durch  den  Versuch  mit  den  Blättern  des  Haselnuss- 
strauches,  welche  er,  so  wie  sie  die  Natur  liefert  u.  nach  dem  Ausspülen  mit  Wasser 
der  Analyse  unterworfen  hat.  Ich  bezweifle,  dass  man  diesem  Auswaschen  allein 
die  Verminderung  der  Alkalisalze  in  älteren  Pflanzentheilen  zuschreiben  darf,  allein, 
ich  weiss  nicht,  ob  Jemand  in  der  Folge  diese  von  de  Saussure  erwähnte  Beobacli- 
tung  zum  Gegenstande  genauerer  Prüfung  gemacht  hat.  Spült  der  Kegen  etwa 
Nichts  aus  den  Pflanzen  aus?  Er  muss  es  jedenfalls  thun,  selbst  wenn  aucli  die 
Blätter  u.  andere  Pflanzentheile  mit  einer  Epidermis  bekleidet  sind." 

„Man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen;  man  wasche  eine  frisclic  Pflanze 
mit  reinem  Wasser  ab,  so  dass  die  an  der  Oberfläche  hängenden  Theile  entfernt 
werden  u.  (ege  sie  hierauf  ganz  unverletzt  Va  Stunde  nur  mit  ihren  Spitzen  in  reines 
Wasser,  so  wird  man  beim  nachlierigen  Verdampfen  des  Wassers  in  einer  Platin- 
schale u.  nach  dem  Glühen  stets  alkalisch  reagirende  Salze  u.  Chlorüre  im  Rück- 
stände haben  u.  leicht  darin  erkennen."  „Es  waren  in  der  That  nicht  unerhebliche 
Meno-en,  welche  de  Saussure  durch  Auswaschen  aus  den  Blättern  des  Haselstrauches 
entfernen  konnte."  (Die  nicht  ausgewaschenen  Blätter  zeigten  26  p.  m.  lösliche 
Salze,  die  ausgewascheneu  nur  8,2  p.  m.)  „Ich  habe  den  erwähnten  Versuch  de 
Sauss'ure's  mit  Zweigen  von  Acer  Ncgundo  wiederholt,  die  ganz  frisch  waren  u.  voll- 
kommen gesunde  Blätter  hatten.  Diese  Zweige  wurden  blos  mit  den  Blättern  einige 
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Stunden  in  destillirtes  Wasser  gelegt.  Die  Pflanze  war  Ende  September  vielem 
heftigen  Kegen  ausgesetzt  gewesen  u.  sogar  noch  ain  Tage  vor  dem  Versuche,  und 
wurde  also  unter  ungünstigen  Verhältnissen  zum  Versuche  verwendet.  Gleichzeitig 
mit  dem  zum  Versuche  verwendeten  destillirten  Wasser,  welches  in  einer  Platin- 
schale verdampft  wurde,  wurde  eine  gleich  grosse  Menge  nicht  gehrauchten  destil- 
lirten AVassers  abgedampft;  wobei  es  sich  zeigte,  dass  das  von  den  Ahornblättern 
abgegossene  Wasser  eine  sehr  deutlich  wahrnehmbare  Menge  von  Kalk,  Magnesia, 
Chlor,  Schwefelsäure,  Alkalien  u.  organischer  Substanz  enthielt,  Melche  dem  andern 
Wasser  fehlten." 

„Die  Beobachtung  de  Saussure's,  dass  der  Piegen  lösliche  unorganische 
Bestandtheile  aus  den  Pflanzen  entfernt,  hat  Ville  veranschaulicht.  Er  fand  näm- 
lich Salzeff'lorescenzen  auf  Blättern  von  Gurken])flanzen,  sobald  nach  einem  starken 
Regen  plötzlich  trockne  Witterung  eintrat.  Durch  den  Regen  waren  aus  dem  Blatte 
Salze  ausgewaschen  u.  in  Lösung  auf  die  Oberfläche  desselben  geführt  worden;  als 
nun  plötzlich  Trockenheit  eintrat,  verdampfte  das  Wasser  auf  dem  Blatte  u.  das  in 
Lösung  gewesene  Salz  blieb  zurück."  Mulder  Chem.  der  Ackerkrume,  übers,  v. 
Grimm,  2.  B.;  1862. 

Wenn  lebende  Pfianzentheile  an  das  Meteorwasser  Stoffe  abtreten, 
so  werden  auch  verwelkte  Blätter  dies  tliun  können.  In  beiden  Fällen  wird 
aber  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  das  Ausgewaschene  dem  Boden  wieder 
zu  Gute  kommen  u.  wenig  davon  in  das  Quellwasser  oder  ßachwasser  ge- 
langen. 

Hier,  wo  die  Auslaugung  der  mineralischen  Stoff'e  der  Pflanzen  bespro- 
chen worden  ist,  mag  auch  Einiges  über  die  Auslaugung  der  vegetabilischen 
Substanzen  Platz  finden. 

In  altern  Zeiten  glaubte  man  wohl,  dass  das  W.  von  den  Pflanzen,  die  es 
bespüle,  einen  Geschmack  annehme.  Die  so  gewöhnlich  im  unrichtigen  Sinne  citirte 
Stelle  von  Plinius  bezieht  sich  vorzugsweise  auf  Flusswässer,  welche  von  den  Kräu- 
tern einen  verschiedenen  Geschmack  bekommen.  „Necjue  aequalis  amnium  ple- 
rumque  gustus  est,  magna  alvei  dift'erentia.  Quippe  tales  sunt  aquae,  qualis 
terra  per  quam  fluunt,  qualesque  herbarum  quas  lavant  succi:  ergo  iidem  amnes 
parte  aliqua  reperiuntur  insalubres."  Hist.  N.  XXXI,  4.  So  sagt  er  auch  von  einem 
Seewasser,  dass  es  von  Absinth,  der  daran  wachse,  bitter  werde.  „Lacus  Sinnaus 
in  Asia  circumnascente  absinthio  inficitur."  II,  103.  In  der  Arzneimittellehre 
von  Ebn  Beithar  wird  ein  älterer  Schriftsteller  angeführt,  welcher  von  den  adstrin- 
girendcn  Wässern  redet:  „sie  mögen  Erze  oder  Eisen  enthalten  oder  über  Steine 
fliessen,  die  den  Geschmack  dieser  W.  besitzen  oder  über  Erde  strömen,  die  mit 
vielen  Eichen  oder  adstringirenden  Bäumen  bewachsen  ist". 

In  den  Gegenden  Südamerikas,  in  welchen  W.  über  die  Wurzeln  der  o-e- 
würzhaften  Drimys  Winteri  fliesst,  wird  dasselbe  wegen  seiner  Heilkräfte  gerühmt. 
A.  V.  Humboldt  Reisen  II,  385.  Einer,  der  in  Amerika  viel  gereist  war,  sprach  mir 
von  einer  Badestellc  im  Flusse,  die  vom  Volke  wegen  der  dort  wachsenden  Sarsa- 
parille bei  syphilitischen  Leiden  aufgesucht  würde.  Ja  J.  R.  Meyer  in  Heilbronn 
leitet  die  Wirkungen  Wildbads  von  dem  im  dortigen  Humus  befindlichen  rothen 
Fingerhut  ab  u.  spricht  von  einer  „Daktylokrene  nach  Reuss", 


§.  109.    Auslangung  des  Humusbodens.  Drainwässer. 

»Wenn  man  Ackererde  mit  W.  auslaugt,  so  zieht  man  eine  Menge  Salze 
aus  derselben  aus,  die  in  3  Proben  0,42  —  2,77  Prozente  der  Erde  betrug. 
Diese  Salze  sind  Chlornatrium,  Clüorkalium,  Chlorcalcium,  Chlormagnesium 
Chlorammonium,  u.  Ameisensäure,  Essigs.,  Schwefels.,  Kohlens.,  Quellsäure,' 
Quellsatzsäure,  Huminsäure,  an  die  Basen  der  genannten  Salze  (Kali  etc.)  ge- 
bunden.«   Mulder,  Chem.  1843.  *^ 


Auslaugmig  des  Unterbodens.  Drainwässer. 
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Auch  von  Babo  hat  durch  den  Versuch  bewiesen,  dass  es  unrichtig 
ist,  wenn  Liebig  sagt,  dass  W.  fast  gar  nichts  aus  der  Ackerkrume  ans- 
ziehe.  Er  brachte  in  Cylindergläser,  welche  unten  mit  einem  Tuche  verschlos- 
sen waren,  6  Zoll  hoch  Erde  u.  goss  4  Zoll  W.  darauf,  das  aufgefangene 
Filtrat  wurde  nochmals  durch  Papier  filtrirt.  Bei  Behandlung  verschie- 
dener Erdsorten  fand  er  eine  beträchtliche  Menge  aufgelöster  Stoflo.  (Iloff- 
mann  Jahresb.  1858  —  59.)  Die  Chemiker  haben  sich  oft  bestrebt,  das  in 
den  sogenannten  Lysimetern  (Lösungsmessern)  nach  der  Filtration  durch  eine 
Schichte  von  Ackerboden  sich  ansammelnde  W.  seiner  Zusammenset/Aing  nach 
kennen  zu  lernen.  Fraas,  um  nur  dessen  Versuche  anzuführen,  fand  in  solchem 
Lysimeter-W.  Chlor,  Schwefels.,  Phosphors.,  Kiesels.,  Kali,  Natron,  Kalk, 
Magnesia  u.  Eisen. 

Die  durch  Drainage  zum  Abfluss  kommenden  W.  enthalten  je  nach 
der  Beschaffenheit  des  Bodens  sehr  verschiedene  Mengen  der  gewöhnlichen 
Quell  bestandtheile. 

Um  die  Zusammensetzung  derartiger  W.  anzudeuten,  die  natürlich  nach 
der  Bodenbeschaffenheit  u.  nach  vielen  andern  Umständen  variiren  muss,  gebe  ich 
die  Mischung  zweier  Auszüge  an,  welche  Zöller  in  der  angegebenen  Art  aus  rohem 
Thonboden  (A  ohne,  B  mit  Vegetation)  erhalten  hat. 

In  10000:  A  B 

Kali  ,02  ,024 

Natron  ,074  ,056 

Magnesia  ,013  ,089 

Kalk  ,708  ,576 

Eisenoxydul  ,083  ,063 

Chlor  ,209  ,095 

Schwefelsäure  ,278  ,271 

Kieselsäure  ,175  ,113 

Fester  Gehalt  bei  100°     2,93  2,55. 
Vom  f.  G.  war  etwa  Vs  nicht  feuerbeständig. 

Wolff  untersuchte  (1852)  Drainwässer  von  einer  Wiese  u.  einem 
Felde;  sie  enthielten  1,4  u.  3,48  f.  G.  (worin  etwas  kohlens.  Natron)  u.  0,86 
u.  0,99  CO".  Von  Natron  u.  Kalk  hatte  das  W.  mehr  aufgenommen,  ob- 
wohl der  Boden  arm  daran  war,  als  von  Kali  u.  Magnesia.  Nach  den  Ver- 
suchen von  Kroker  (1853)  betriffst  die  Fortführung  durch  das  Drainwasser, 
W'elches  nicht  über  4,25  f.  G.  u.  höchstens  0,63  organischen  Stoff  hatte,  vor- 
süglich  den  kohlens.  Kalk,  Gyps,  kohlens.  Talkerde,  Natron-  u,  Kalisalze, 
[doch  Kalisalze  weniger),  Salpeters.  Kalk,  organische  Substanzen,  kleine  Mengen 
von  Kieselerde  u.  Eisen.  Nach  Way  entzieht  das  Drainwasser  selbst  stark- 
edüngtem  Boden  nur  unbeträchtliche  Mengen  Kali  u.  Phosphorsänre  n. 
A.mmoniak,  während  Salpetersäure  in  Menge,  besonders  aus  stark  gedüngtem 
Boden  fortgeht. 

„Das  Drainwasser  ist  wenn  bloss  Meteorwasser  (kein  Verwitterungswasser) 
ien  Acker  durchfliesst,  das  Produkt  der  Auflösung  löslicher  Substanzen  aus  der 
Bauschichte  durch  das  Meteorwasser,  plus  oder  minus  diejenigen  Stoffe,  welche 
lurch  Substitution  auch  aus  den  tiefer  liegenden  Schichten  zur  Wirksamkeit,  gelan- 
^■en,  oder  umgekehrt  nach  tiefer  liegenden  Schichten  weggeführt  werden.  Diese 
intern  Schichten  halten  viel  von  denjenigen  Stoffen  zurück,  welche  von  der  obern 
Schichte  abgegeben  wurden;  dafür  aber  geben  die  tiefern  Schichten  auch  wieder 
Stoffe  ab  in  Folge  der  Wechselzersetzung."    Mulder  Chem.  der  Ackerkrume,  I;  1862. 

„Man  muss  wohl  bedenken,  dass  Drainwasser  kein  Bodenwasser  ist,  kein 
W.  aus  der  Vegetationsschicht  des  Bodens.  Das  in  den  Lysimetern  sich  ansammelnde 
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W.  ist  bei  Weitem  reicher  an  aufgelösten  Stoffen,  u.  das  aus  der  Vegetationsschichte 
ab'fliessende  W,  hat,  indem  es  durch  tiefere  Schichten  hindurchdringt,  u.  ehe  es  in 
die  Drainröhren  gelangt,  reichlich  Gelegenheit...  durch  Einwirkung  physikalischer 
u.  chemischer  Ursachen  feste  Bostandtheile  zu  verlieren."    Mulder  Ibid.,  II;  1862. 

§.  110.    Wecbselzersetzung  der  unorganischen  u.  organischen  Stoffe 
des  Ackerbodens  und  der  unorganischen  des  Wassers. 

Nach  den  Versuchen  von  Way  (1853)  hält  eine  5  —  6  Zoll  dicke 
Schicht  Ackererde,  wenn  man  Ammoniak-,  Kali-  oder  Magnesiasalze  langsam 
liindurclifliessen  hisst,  die  Basen  zurück  u.  lässt  die  Säuren,  jedoch  nicht  un- 
verbunden,  hindurchgehen;  so  verliert  z.B.  schwefeis.  Ammoniak  sein  Ammo- 
niak n.  man  erhält  schwefeis.  Kalk  im  Filtiate.  Sand  zeigte  diese  Eigen- 
schaft nicht,  fetter  Thon,  der  völlig  frei  von  organischem  Stoff  war,  in 
hohem  Grade.  Way  ist  der  Ansicht,  dass  dieses  Absorptionsvermögen  den  in 
dem  Boden  enthaltenen  Doppclsilicaten  von  Thonerde  u.  Basen  grösstentheils 
zuzuschreiben  sei.  Nach  seinen  Versuchen  wird  ein  Doppelsilicat  von  Natron 
durch  ein  Kalksalz,  ein  Kalk-Doppelsilicat  durch  ein  Kalisalz,  u.  ein  Kali- 
Doppelsilicat  durch  ein  Amraoniaksalz  zersetzt.  Nur  ganz  bestimmte  Salze 
besitzen  nach  Way  die  Fähigkeit,  die  Silicate  zu  zerlegen.  So  wird  das  Am- 
moniak-Doppelsilicat  z.  B.  durch  Gyps  nicht  angegriffen. 

Nach  Thomson's  Versuchen  nimmt  Lehmboden  aus  einer  Lösung  von 
kohlens.  u.  schwefeis.  Ammon  das  Amnion  auf,  weshalb  auch,  was  von  Way 
festgestellt  wurde,  Regenwasser  immer  mehr  Ammon  führt  als  Drainwasser, 
wofür  dieses  aber  reicher  an  Salpetersäure  ist.  Liebig" s  Arbeiten  beweisen, 
dass  Kali,  Ammoniak  *),  Pliosphors.  durch  Schichten  von  der  Dicke  unserer 
gewöhnlichen  Ackerkrume  aus  ihrer  Lösung  fast  völlig  niedergeschlagen 
werden.  Natron  wird  weniger  als  Kali  absorbirt.  Für  die  absorbirten  Basen 
treten  Kalk  u.  Magnesia  in  das  Wasser.  Chlor  u.  Salpetersäure  werden  nicht, 
Kieselsäure  nur  zum  Theil  absorbirt. 

Auch  Zöller  fand,  als  er  atmosphärisches  W.  in  Zeit  von  6  Monaten 
6  Zoll  tief  durch  meist  thonige  Erdschichten  dringen  Hess,  dass  die  Acker-  ■ 
krume  Kali,  besonders  aber  Ammoniak  u.  Phosphorsäure  zurückhalte. 

Liebig  (1862)  drückte  sich  über  das  Vermögen  der  Ackererde,  ge- 
wisse Stoffe  zurückzuhalten,  in  folgenden  Worten  aus.    »Durch  die  ein-- 
fachsten  Versuche  kann  sich  jeder  überzeugen,  dass  beim  Durchfiltriren  vom 
ßegenwasser  durch  Ackererde  oder  Gartenerde  dieses  W.   keine  Spur  vom 
Kali,   von  Kieselsäure,   von  Ammoniak,  von  Phosphorsäure  auflöst,  dass  die  ■ 
Erde  von  allen  den  Pflanzennahrungsstoffen,   die  sie  enthält,  kein  Theilcbeu 
an  das  W.  abgibt,  dass  das  W.  nichts  davon  hinwegnimmt.   Die  Ackerkrume 
hält  aber  nicht  nur  fest,  was  von  Pflanzenuahrungsstoffen  einmal  in  ihr  ist, . 
sondern  ihr  Vermögen  den  Pflanzen  zu  erhalten,  was   diese  bedürfen,   reicht  t 
noch  viel  weiter.    Wenn  Regen  oder  ein  anderes  W.,  welches  Ammoniak, . 
Kali,  Phosphors.,  Kieselsäure  in  aufgelöstem  Zustand  enthiilt,   mit  Ackererde 


*)  Gefaulter  Urin  Hess  allen  Geruch  im  weissen  Thone  u.  in  einer  thou- 
reichen  Ackererde  (Way);  Mistjauche  verliert  bei  Berührung  mit  Lehmboden  Farbe 
u.  Geruch  (Thomson  u.  Huxtable). 
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zusammengebracht  wird,  so  verschwinden  diese  Stoffe  beinalie  augenblicklich 
aus  der  Lösung ;  die  Ackererde  entzieht  sie  dem  W.  .  Füllt  man  einen 
Trichter  mit  Ackererde,  u.  giesst  auf  diese  Erde  eine  Auflösung  von  kiosels. 
Kali  (Kaliwasserglas),  so  lässt  sich  in  dem  abfliessendcn  W.  keine  Spur  Kali 
u.  nur  imter  gewissen  Umständen  Kiesels,  entdecken.  Löst  man  frischge- 
fällten Phosphors.  Kalk  oder  phosphors.  Jiittererde  in  W.,  welches  mit  Koh- 
lens, gesättigt  ist,  u.  lässt  diese  Lösungen  in  gleicher  Weise  durch  Ackererde 
durchfiltriren,  so  enthält  das  abfliessende  W.  keine  Spur  von  Phosphorsäure. 
Eine  Auflösung  von  phosphors.  Kalk  in  verdünnter  Schwefelsäure  oder  von 
phosphors.  Bittererde-Ammoniak  in  kohlens.  W.  verhält  sich  auf  gleiclie  Weise. 
Die  Phosphorsäure  des  phosphors.  Kalks,  die  Phosphorsäure  u.  das  Ammoniak 
des  Bittererdesalzes  bleiben  in  der  Erde  zurück.  Wenn  man  Kochsalz  durch 
Ackererde  filtriren  lässt,  so  läuft  ebenso  viel  Chlornatrium  ab,  als  man  auf- 
gegossen hat,  aber  eine  Chlorkaliumlösung  wird  zersetzt,  das  Kalium  bleibt 
in  der  Erde,  das  Chlor  fliesst  als  Chlorcalciam  hindurch  .  . .  Bei  Schwefels, 
u.  Salpeters.  Natron  werden  von  dem  Natron  nur  Spuren  zurückgehalten,  bei 
schwefeis.  u.  Salpeters.  Kali  bleibt  alles  Kali  in  der  Erde  zurück.«  An  einer 
anderen  Stelle:  »Angestellte  Versuche  zeigen,  dass  das  Absorptionsvermögen 
einer  Ackerkrume  für  Kieselsäure  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrem  Ge- 
halte an  organischen  Ueberresten  steht.« 

Gypswasser  erleidet  nach  Liebig  bei  Berührung  mit  Ackererden  eine 
solche  Zersetzung,  dass,  ganz  den  gewöhnlichen  Affinitäten  entgegen,  ein 
Theil  des  Kalks  von  der  Schwefels,  getrennt  wird  u.  an  die  Stelle  desselben 
Bittererde  u.  Kali  tritt. 

Nach  dem  TJrtheile  von  Mulder,  der  die  Versuche  von  Liebig  einer 
weitläufigen  Kritik  unterwirft,  ist  die  besprochene  Erscheinung  weder  ganz 
unabhängig  von  den  organischen  Stoffen,  noch  auch  einzig  u.  allein  abhängig 
von  den  genannten  Doppelsilicaten.  Den  Einfluss  organischer  Stoffe  wies  er 
durch  einen  Versuch  mit  Torf  nach;  10  C.C.  einer  Lösung  von  schwefeis. 
Kali  verloren  in  einer  Stunde  durch  die  Berührung  mit  10  Gr.  Torf  0,054  Gr.  . 
Dass  es  ferner  nicht  blos  jene  Doppelsilicate  sind,  welche  eine .  Flächen- 
wirkung ausüben,  bewies  ein  Versuch  mit  Bimsstein,  der  mit  Salzsäure  u.  W. 
ausgewaschen  war;  es  verloren  dann  10  C.C.  einer  Lösung  von  schwefeis. 
Kali  0,032  Gr.;  während  die  Lösung  von  schwefeis.  Natron  wieder  nur  0,01 
Gr.  einbüsste.  Nach  Mulder  können  hier  sehr  verschiedenartige  Wechsclwir- 
cungen  Anlass  der  Erscheinung  sein.   (Chemie  der  Ackerkrume,  I,  1862.) 

Unter  der  Benennung  Zeolithe  versteht  Miilder  wasserhaltige  Kie.selsäure- 
i^erbindungen  des  Bodens,  welche  in  W.  nur  schwierig  löslich  sind,  aber  durch  Salz- 
;äure  ausgezoge^h  werden  können.  Ein  derartiger  Salzsäure-Auszug  enthäU  Thuncrde, 
üesels.,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxyd  u.  Alkalien.  Alle  diese  Stofl'e  —  das  Eisenoxyd, 
1er  Kalk  u.  die  Magnesia  nur  zum  Theil,  da  sie  auch  mit  Kohlens.,  Phosphors,  u. 
Ichwefels.  verbunden  waren  —  bilden  miteinander   einen   oder  mehrere  Zeolithe. 
)iese  sind  zwar  in  jeder  Bodenart  andere,   allein  immer  in  W.  unlöslich  u.  nach 
per  Formel:    n  PtO.  m  Si  Os+p  E2O8.   0  Si  O3  und  n  RO.  m  SiOs  zusannnengesetzt. 
Ira  Hydratzustande  finden  .sie  sich  vorzugsweise  in  den  thonerdereichen  Bodenarten, 
Im  gelatinösen  Zustande  besonders  in  den  thonerdearmen  Bodenarten;  beide  aber 
sind  in  jedem  guten  Ackerboden  enthalten.  Man  kann  diese  Doppelsalze  leicht  dar- 
stellen.   Umständlicher  ist  es,  sie  aus  dem  Ackerboden  selbst  auszuziehen. 
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Zwischen  diesen  Zeolithen  u.  den  Bestaudtheilen  des  Bodenwassers  findet 
nun  eine  doppelte  Zersetzung  statt,  verschieden  nach  der  Natur  des  Doppelsilicates 
u.  der  gelösten  Salze.  Wenn  Mulder  das  Doppelsilicat  von  Thonerde  u.  Kalk  mit 
der  Lösung  eines  Sulfates  von  Kali,  Natron,  Magnesia  oder  von  Ammoniak  nur  eine 
Minute  in  Berührung  Hess,  so  hatte  die  Flüssigkeit  eine  beträchtliche  Menge  Kalk 
aufgelöst.  Da  die  Filtrate  neutral  reagirten,  nuisste  eine  entsprechende  Menge  Kali, 
Natron,  Magnesia  in  das  unlösliche  Doppelsilicat  eingetreten  sein.  Wurde  dasselbe 
Thonerde-Kalksilicat  mit  Chlorkalium,  Chlornatrium,  Chlormagnesium,  Eisenchlorid 
u.  Manganchlorür  behandelt,  so  enthielten  wieder  sämmtliche  Filtrate  viel  Kalk. 
Eisenchlorid  zeigte  das  stärkste  u.  Chlormagnesium  das  geringste  Substitutions- Ver- 
mögen. Bei  der  Anwendung  von  schwefeis.  Ammoniak  u.  Chlorammonium  kommt 
ebenfalls  viel  Kalk  in  Lösung;  allein  die  Flüssigkeit  reagirt  schwach  alkalisch;  es 
hatte  sich  Ammoniak  mit  Kiesels,  u.  Thoiierde  verbunden. 

Alle  diese  Versuche  hatten,  mit  einem  künstlich  bereiteten  Thonerde-Mag- 
nesiasilieate  angestellt,  dasselbe  Resultat;  jedesmal  wurde  Magnesia  durch  eine  an- 
dere Base  substituirt  u.  gelöst. 

Zwischen  den  Zeolithen  u.  den  Bestaudtheilen  des  Bodenwassers  muss 
also  ein  beständiger  Ein-  u.  Austausch  vor  sich  gehen,  so  lange  als  nicht  ein  Gleich- 
gewichtszustand zwischen  sämmtlichen  löslichen  u.  unlöslichen  Bestaudtheilen  einge- 
treten ist.    Dieser  Gleichgewichtszustand  wird  in  der  Weise  durch  die  Mengen  der 
vorhandenen  Stoffe  bestimmt,  dass,  wenn  z.  B.  das  in  Wasser  unlösliche  Silicat 
reich  ist  an  Kalk  u.  Natron  u.  arm  an  Kali  u.  Magnesia,  u.  mit  einer  Auflösung  von ; 
Clilorkalium  u.  schwefeis.  Magnesia  in  Berührung  kommt,  alsdann  Natron  u.  Kalk; 
aus  demselben  aus-  u.  dafür  Kali  u.  Magnesia  eintreten.    Diebeiden  letzteren  wer-- 
den  nebst  dem  übrigen  Theile  des  Silicates  unlöslich,   während  Natron  u.  Kalk  im 
Auflösung  kommen  u.  sich  mit  den  Säuren  verbinden,  womit  vorher  Kali  u.  Magnesia  i 
verbunden  waren.    Eine  regelmässige  Reihenfolge  in  der  Substitution  der  Alkalien  i 
u.  Erden  findet  hierbei  nicht  statt,   da  die  Kieselsäure  stets  das  Bestreben  zeigt, . 
Doppelsilicate  zu  bilden,  Avie  wir  dies  bei  unzähligen  Gesteinen  unserer  Erdrinde.' 
finden.    Hierbei  zeigt  sich  jedoch,  dass  das  Kali  leichter  in  Verbindungen   eintritt, . 
als  das  Natron,  der  Kalk  leichter  als  die  Magnesia.    Chlor,  Schwefelsäure  u.  Koh- 
lensäure nehmen  keinen  Antheil  an  der  Bildung  des  Zeolithes,  sondern  sind  im  Ge-- 
gentheil  die  auswechselnden  Media,  welche  in  Lösung  bleiben.    Die  Phospliorsäure- 
nimmt  allerdings  an  der  Bildung  des  Zeolithes  Antheil,  indem  sie,   in  Verbindung, 
mit  Kalk  u.  Eisenoxyd,  einen  Bestandtheil  desselben  ausmacht.    Das  Ammoniak-, 
scheint  gleichfalls   eine  Verbindung  mit  dem  Zeolith  einzugehen.    Endlich  werden 
die  gelatinösen  Doppelsilicate  im  Boden  durch  geringe  Menge  organischer  Säuren,  , 
wie  Ameisensäure,  Propionsäure,  Buttersäure,  zersetzt.    Die  gelatinösen  Zeolithe-' 
lösen  sich  vollständig  in  den  genannten  Säuren  auf.    In  diesem  Falle  treten  nicht' 
blos  die  Basen,  sondern  auch  die  im  Statu  nascendi  befindliche  Kieselsäure  in  Lö-- 
sung,  u.  alsdann  ist  die  Kieselsäure  in  weit  grösserer  Menge  löslich,  als  in  reinemu 
Wasser  oder  in  kohlens.  Ammoniak.  Die  besprochenen  Doppelsilicate  lösen  sich  da-- 
gegen  schwierig  in  Kohlensäure. 

Ich  glaubte  diese  für  die  Mineralisirung  der  Quellen   nicht  minder,  wiee 
für  die  Agrikultur-Chemie  wichtigen  Beobachtungen  hier  nicht  übergehen  zu  dürfen.». 

Ans  dem  Ganzen  geht  hervor,   dass  der  Regen  die  auf  die  Aeckerr 
gebrachten  löslichen  Stoffe  nur  theilweise  wegspült  u.  in  die  Bäche  wegführte, 


§.  III.    Austausch  von  Bestaudtheilen  im  Wasser  u.  vermittelst! 

desselben.  Beziehungen  der  Mineralquellen  zur  Gebirgs-- 
Metamorphose, 

Nicht  nur  kann  in  einem  W.,  welches  mit  einem  Stoffe  gesättigt  ist,t 
ein  Austritt  von  diesem  durch  das  Hinzukommen  eines  andern  stattfinden,! 
sondern,  wie  wir  im  vorigen  §.  sahen,  vermittelt  das  W.  auch  den  Austausch' 
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von  Stoffen,  mit  denen  es  nicht  gesättigt  ist,  gegen  andere,  die  es  in  der 
Ackererde  antrifft.  Aber  nicht  nur  der  Humusboden  übt  eine  solche  Anziehungs- 
kraft auf  die  Miscliungs-Bestandtheile  des  minoralisirten  W.,  sondern  aucli 
viele  festere  Gebilde  nehmen  aus  dem  W.  den  einen  oder  andern  Stoff  auf. 
Viele  Mineralien  sind  aus  andern  nur  dadarch  erzeugt,  dass  das  uiit  Mineral- 
stoffen beladene  W.  im  Gesteine  einen  oder  mehrere  Stoffe  abgab  u.  dafür 
andere  aufnahm,  wobei  denn  häufig  die  ursprüngliche  Krystallform  bei- 
behalten blieb,  obschon  sie  der  neuen  Misclunig  fremd  ist.  Wandelt  sich 
Hornblende  in  Glimmer  um,  so  müssen  die  Gewässer  Kali  zuführen  a.  Kalk- 
erde fortführen  ;  wandelt  sich  dagegen  Foldspath  in  Glimmer  um,  so  müssen 
die  Gewässer  Magnesia  u.  Eisenoxydul  zuführen  u.  Kieselsäure  fortführen. 
Häufig  wird  in  den  Gesteinen  Kohlensäure  gegen  Kieselsäure  ausgetauscht. 
Ein  ähnlicher  Vorgang  ist  es,  wenn  ein  W.  mit  schwefelsaurem  Kalke  sofort 
oder  nachher  kohlensaure  Magnesia  antrifft ;  es  findet  dann  eine  Zersetzung 
durch  doppelte  Wahlverwandtschaft  statt,  wodurch  schwefelsaure  Magnesia 
entsteht,  die  gelöst  bleibt. 

Bleibt  eine  Lösung  von  kiesels.  Natron  über  Eisenoxydhydrat  stehen, 
so  bildet  sich  Eisenoxyd-Silicat.  Da  kohlens.  Eisenoxydul,  woraus  so  leicht 
Oxyd  entsteht,  ein  häufiger  Bestandtheii  der  Gewässer  ist,  so  sind  die  Be- 
dingungen zu  dieser  Zersetzung  nicht  selten.  So  erklärt  sich  das  häufige 
Vorkommen  der  Grünerde  u.  des  Glaukonits  im  Mineralreiche  als  Absätze  aus 
Eisenoxyd-Silicat.  In  ähnlicher  Weise  wie  kiesels.  Natron  werden  auch  Kalk- 
u.  Thonerde-Silicate  durch  Eisenoxyd  zersetzt.  Vgl.  Bischof  in  Verh.  d.  nat. 
Ges.  d.  Rheinl.  1855,  308.  Eisenoxydul  kann  also  auch  in  Wässern  fehlen, 
deren  Muttergestein  eisenhaltig  ist. 

TJeher  die  Einwirkung  der  Gewässer  mit  kohlens.  Magnesia  auf  Gesteine 
macht  J.  Fr.  L.  Hausmann  bei  Gelegenheit  der  Analyse  eines  am  Hainberge  hei 
Göttingen  vorkommenden  Dolomites  folgende  Bemerkungen.  „Was  die  Bildung 
dieser  dolomitischeii  Gesteine  betrifft,  so  führen  alle  Umstände  zur  Annahme  einer 
Metamorphoso  auf  nassem  Wege,  welche  neuerlich  besonders  durch  die  gründlichen 
u.  umfassenden  Untersuchungen  von  G.  Bischof  aufgehellt  worden.  Es  wird  von 
ihm  bemerkt,  dass  bei  dem  Dolomite  keine  Umwandlungsprocesse  grössere  Wahr- 
scheinlichkeit haben,  als  der  Austausch  eines  Theils  des  kohlensauren  Kalkes  im 
Kalksteine  gegen  die  kohlensaure  Talkerde  in  Gewässern,  oder  die  Extraction  des 
grösseren  Antheils  der  kohlensauren  Kalkerdc  im  Kalksteine  durch  Gewässer.  Wenn 
nun  die  ausführlichen  Erörterungen  Bischofs  über  diese  beiden  Arten  der  Umwand- 
lung mit  den  Verhältnissen  am  Hainberge  verglichen  werden,  so  muss  die  erste  Art 
der  Umbildung  als  die  wahrscheinlichere  erscheinen.  Gegen  die  Dolomitbildung 
mittels  einer  Auslaugung  von  kohlensaurer  Kalkerde  durch  kohlcnsäurehaltiges  W., 
u.  auf  diese  Weise  bewirkte  Concentrirung  der  kohlensauren  Talkcrdo,  Avelchc  An- 
sicht zuerst  vonjGrandjean  für  die  Entstehung  der  Nassau'schen  Dolomite  geltend 
gemacht  u.  auch  von  Fr.  Sandberger  angenommen  worden,  dürfte  der  zu  gerini^e 
Gebalt  von  kohlensaurer  Kalkerde  in  dem  Trochitcnkalke  sprechen.  Auch  würde 
damit  das  Vorkommen  der  Bitterspathkrystalle  in  den  durch  Zerstörun«,'-  des  Kalk- 
spathes  u.  der  Muschelschalen  gebildeten  Höhlungen,  so  wie  die  beschriebene  theil- 
weise  Umwandlung  des  Kalkspaths  in  Bitterspath,  nicht  wohl  zu  reimen  sein.  Da- 
gegen dürften  die  beschriebenen  Erscheinungen  durch  Annahme  einer  Einwirkung 
von  Gewässern  mit  einem  Gehalte  von  kohlensaurer  Talkerde  auf  die  einfachste  Weise 
sich  erklären  lassen.  Hierliei  würde  nur  die  Frage  entstehen,  ob  man  eine  solche 
Einwirkung  von  obeu  wieder  auf  ähnliche  Weise  annehmen  dürfe,  wie  sie  J.  Pfaff 
bei  dem  Dolomite  des  fränkischen  Jura  für  wahrscheinlich  hält,  oder  ob  die  Ver- 
hältnisse für  einen  Einfluss  in  entgegengesetzter  Richtung  sprechen?  Die  Eindringung 
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des  W.  von  oben  Avird  aus  mehreren  Gründen  nicht  angenommen  werden  kihmen. 
Es  scheint  damit  sowohl  das  isolirte  Vorkommen  doh)mitischcr  Gesteine  an  einzehien 
Punkten,  als  auch  die  weite  Verbreitung  des  unveränderten  Trochitenkalkes  auf  der 
Höhe  des  Hainberges  im  Widerspruche  zu  stehen.  Dagegen  dürfte  die  Annahme, 
dass  die  kohlensaure  Talkerdo  enthaltenden  Gewässer  als  Quellen,  denen  ein  solcher 
Gehalt  nicht  selten  eigen  ist,  an  einzelnen  Stellen  von  unten  in  den  Muschelkalk 
eingedrungen  sind,  u.  nach  oben  das  gegen  das  Talkerdebicarbonat  ausgetauschte 
Kaikbicarbonat  fortgeführt  haben,  dem  Vorkommen  der  dolomitischen  Gesteine  am 
Hainberge  vollkommen  entsprechen.  Dass  den  Quellen  eine  hohe  Temperatur  eigen 
war,  wodurch  die  Eindringung  des  Wassers  in  das  Gestein  befördert  u.  der  Umwand- 
lungsprocess  beschleunigt  wurde,  scheint  sehr  wahrscheinlich  zu  sein,  u.  es  dürften 
gewisse  Lagerungs-  u.  Öchichtungsverhältnisse  am  Hainberge  darauf  hinweisen.  Die 
vielen  Kalkspathtrümmer,  welche  die  über  den  dolomitischen  Gesteinen  befindlichen 
Schichten  des  Muschelkalkes  durchsetzen,  sind  vielleicht  von  der  nach  oben  fortge- 
führten kohlensauren  Kalkerde  abzuleiten."    Cliem.  Centralbl.  1858. 

Wir  werden  in  den  folgenden  §§.  mehrmals  Gelegenheit  haben  auf 
derartige,  durch  das  W,  bewirkte  Umwandlungen  (Yerkieselung,  Serpentinisi- 
rung  etc.)  zurückzukommen. 

Vgl.  M.  J.  Vogel  Ueber  die  Beziehungen  der  Mineralquellenbildung 
zur  Gebirgs-Metamorphose  in  Haidiuger's  Bericht;  1848,  IV,  437. 

Viele  Umwandlungsprodukte  lassen  ihre  Entstehungsweise  daran  er- 
kennen,  dass   sie   eine   ihnen  fremde,   andern  Mineralien  zukommende  Form 
haben.   Es  sind  dies  die  Pseudomorphosen ,  d.  i.  Mineralsubstanzen,  welche 
an  die  Stelle  anderer  getreten  sind,  welche  vorher  da  waren,  deren  Form  sie 
bei  der  Substituirung  angenommen  haben.   Man  hat  diese  fremdartig  geform- 
ten Substanzen  in  mehrere  Abtheiluugen  zu   bringen   gesucht  u.  hat  unter- 
schieden :  Umwandlungs-Pseudomorpliosen  durch  Verlust,  Aufnahme  oder  Aus- 
tausch von  Bestandtheilen,  u.  Verdrtängungs-Pseudomorphosen  durch  Umhüllung 
oder  Ersetzung;  doch  sind  diese  Unterschiede  in  den  einzelnen  Fällen  sclwer 
durchzuführen.  Solche  Umwandlungsprozesse  fordern  lange  Zeiträume  zur  Voll- 
endung u.  sind,   wenn  sie  uns  vor  Augen  kommen,   mehr   oder  minder  weit 
durchgeführt.    Den  Hydrologen   interessiren  vorzugsweise  die  Verdrängungs- 
Pseudomorphosen,    Sie  gleichen  in  etwa  den  künstlich   gebildeten  Metall-Ve- 
getationen.   Hängt  man  in  eine  Lösung  eines  Bleisalzes  eine  Zinkstange,  so 
wird  das  Zink  durch  das  Blei  ersetzt,  welches  dann  einen  sogenannten  Blei- 
baum bildet.    Nur  ist  hier  die  Form  eine  andere  geworden,   was  bei  den 
natürlichen  Pseudomorphosen  nicht  der  Fall  ist.   Als  Beispiel  einer  Verdrän- 
gungs-Morphose  kann  die  Substituirung  eines  Metallsalzes,  z.  B.  Eisenoxyd- 
salz,  durch  kohlens.  Kalk  angeführt  w-erden  oder  die  von  V.  Monheim  be- 
schriebenen Pseudomorphosen  von  Zinkspatli  nach  Kalkspatli  n.   solche  von  , 
Brauneisenstein,  die  im  Innern  einen  Kern  von  Zinkspath  haben.   Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,   dass  wirkliche  Feldspathe  (Doppelsilicate  von  Alkalien  mit 
Thonerde)  sich  in  Höhlen  von  Trappgesteinen  als  Pseudomorpliose  nach  Lau- 
montit  gebildet  haben,  also  nach  einem  Zeolilhen,  der  ohne  Zweifel  auf  nassem  i 
Wege  entstanden  ist  (*C.  Vogt  Geol.  II,  1854).    Pseudomorphosen,  als  deren  i 
Endpunkt  der  Glimmer  erscheint,  sind  ausserordentlich  häufig.   Es  gibt  Pseu-  • 
domorphosen  (Glimmer  nach  Feldspath),  welche   auf  einer  Ausscheidung  von  i 
überschüssigem  Kali  n.  von  Kieselsäure  beruhen,   wogegen  wieder  die  Pseu-  - 
domorphosen,  in  deren  Zusammensetzung  Kali  eine  bedeutende  Rolle  spielt,  auf  f 
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eine  Verdrängung-  schwächerer  Basen  durch  dasselbe  hindeuten,  wobei  gleich- 
falls Glimmer  als  Endresultat  auftritt  (*A.  Knop). 

Oefters  sind  derartige  Pseudomorphosen  hohle  Formen,  woraus  der 
frühere  Inhalt  fortgeführt  worden  ist;  häufig  ist  auch  der  neue  abgesetzte 
Stoff  mehr  eine  Umhüllungs-Metamorphosc  als  eine  Substitutions-Pseudomor- 
phose.  So  beschrieb  *V.  Monheim  einen  über  dichten,  krystallisirten  Zink- 
spath  vorkommenden  Quarzüberzug  u.  eine  Umhüllungs-Pseudomorphose  von 
Quarz  nach  Zinkspath  u.  nach  Kieselzhikerz,  u.  Uebcrzüge  von  Eiscnzinkspath 
u.  Eisenkalkspath  über  Zinkspathkrystalle. 

Als  ein  hydrochemischer  Prozess  ist  noch  die  sogenannte  Metalli- 
sirung,  d.  i.  die  Imprägnation  der  Gesteine  mit  Erzen,  mit  metallischen 
Mineralien,  zu  erwähnen,  wobei  die  auf  den  Erzgängen  vorkommenden  Erze 
in  isolirten  Formen  auch  im  Nebengestein  auftreten.  Besonders  sind  Kalk- 
steine u.  Dolomite  oftmals  durch  Erze  (z.  B.  Eisen-  oder  Zinkerze)  verdrängt 
worden,  welche  durch  M.Qu,  eingeführt  worden. 

§.  112.    Abnahme  des  Salzgehaltes  im    unterirdischen  Verlaufe 
der  Wässer. 

Dass  Salze  aus  einer  damit  nicht  übersättigten  Lösung  durch  blosse 
Berührung  mit  andern  Stoffen,  etwa  durch  Haarröhrclienanziehung  (analog 
wie  man  es  sich  bei  der  Fällung  von  Metallsalzen  durch  Kohle  denkt)  oder 
durch  galvanische  Contaktwirkung,  ausgesondert  werden  können,  ist  nicht  mehr 
zweifelhaft.  Mulder  (1827)  überzeugte  sich  (gegen  Nollet  u.  ßeaumur,  in  TJeber- 
einstimmung  mit  Berzelius  u.  Mattend?)  durch  einen  Versuch,  dass  blosser  Sand 
im  Stande  ist,  dem  W.  einen  Antheil  Salz  beim  Durchfiltriren  zu  benehmen  u. 
ist  daher  überzeugt,  dass  ein  salziges  W.,  welches  durch  die  Capillarräume  einer 
Erdschicht  hinzieht,  zu  einem  süssen  W.  werden  kann.  In  dieser  Weise  erklärte 
er  dann  auch  das  Verhalten  eines  Brunnens  bei  Munnekeburen  (*Wateren  of 
Amsterd.  145 — 148).  Nach  Chevreuil  (Compt.  rend.  XXXVI)  wurde  eine  Lösung 
von  13,7  Z.T.  Kalk  durch  Kies  oder  Saud  in  80  Tagen  auf  12  Z.T.,  in  13 
Jahren  auf  6,6  Z.T.  abgeschwächt,  durch  Ziegelsteinpulver  auf  9,5  u.  1,5  Z.T., 
durch  natürliche  Puzzolane  auf  2  u.  1,3  in  den  genannten  Zeiträumen  zurück- 
I  gebracht.  Auch  scheint  die  Wirkung  der  mexikanischen  Filtrirsteine  theils 
lauf  einer  ähnlichen  Ausscheidung  zu  beruhen, 

Thon  benimmt,  wie  schon  gesagt,  dem  ammoniakalischen  W.  das 
Ammoniak,  u.  zwar,   wie  Liebig  meint,  als  poröser  Körper.    Daher  erklärt 
er,  dass  Drain wasser  selten  oder  nie  Ammoniak  enthalten,  u.  schlicsst,  das 
das  Ammoniak  aus  einem  thonigen  Ackerboden  nicht  ausgewaschen  werde.*) 
Frisch  gefällte  'thonerdo  übt  eine  starke  Anziehungskraft  auf  die  alkalischem 
Verbindungen  überhaupt  aus. 

Es  ist  mehrfach  beobachtet  worden,  dass  aufgelöste  organische  oder  salz- 
artige Substanzen  durch  Holz-  oder  Thierkohle,  oder  auch  durch  andere  Filter,  zu- 
rückgehalten werden.    Moziere  empfahl  aus  diesem  Grunde  Thierkohle,  um  dem  W, 


*)  Barrai  fand  jedoch  in  Drainwasser  0,15—0,45  Z.T.  Ammoniak,  viel  mehr 
als  in  Regenwassor. 
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seine  Härte  zu  nehmen.  CUirk  hat  W.,  das  iu  Bleh-öhren  bleihaltig  geworden  war, 
mittelst  Filtration  durch  Kuhlenfilter  gereinigt.  *)  •      t  •• 

Pliosphors.  Kalk  zieht  Indigo,  noch  mehr  aber  das  Lakmus  aus  seiner  Lo- 
sung an.  Eisenoxyd.  Thonerde.  Ma'.Miesia,  Braunstein,  Schwefel  etc.  nehmen  Pflan- 
zenfarbstoffc  in  sich.  Schwefels.  Baryt  nimmt  aus  einer  Auflösung  von  schwefeis. 
Eisenoxvd  Oxyd  an  (Erdmann). 

Aus'  den  Vorsuchen  von  Mulder  u.  Stenhouse  mit  Torf,  Holzkohle  u.  Sand, 
über  deren  Anziehungskraft  für  Lösungen  der  Sulfate  von  Kali,  Natron  oder  Thon- 
erde, ergibt  sich,  dass  der  Sand  jene  Flächenanziehung  im  geringsten  Grade  besitzt, 
u.  dass  Schwefels.  Kali  stets  in  grösserer  Menge  absorbirt  wird,  als  schwefeis.  Natron. 
Cf.  Mulder  Ciiem.  d.  Ackerkrume  (Original-Ausg.)  n,  124—128. 

Von  grossem  Interesse  in  Bezug  auf  die  absorbirende  Kraft  der  Filter 
gegen  aufgelöste  Stoffe  sind  die  Versuche  von  Witt,  die  hier  im  Auszuge  folgen.  Ta- 
belle I  bezieht  sich  auf  Themse-AV.  n.  gibt  unter  a  die  Bestandtheile  vor,  unter  b 
die  nach  der  Filtration  in  3  Versuchen  A,  B,  C  an.  Die  Zahlen  bedeuten  TOÜOOtel. 
Das  Filter  bestand  aus  Schichten  von  feinem  u.  grobem  Sand,  Muscheln  (!),  feinem  u. 
grobem  Kies  u.  M'ar  im  Ganzen  7V2  Fuss  mächtig,  bei  einer  Filterfläche  von  32670  Qu.F. 
u.  204  187  Gallonen  stüiuUich.  Tabelle  II  bezieht  sich  wohl  auf  ein  anderes  W., 
das  durch  ein  Sandfllter  (Sand.  Muscheln,  Kies)  von  4  Qu.F.  in  der  Minute  V2  Gallone  gab. 

Von  den  organischen  u.  suspendirten  Substanzen  sehe  ich  hier  ab  u.  re- 
ferire  nur  über  die  löslichen  Salze. 


I 

Das  W.  enthielt 
in  70000: 

A 

B 

C 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

Lösliche  Salze 

48,17 

40,62 

22,06 

20.86 

22,62 

19,22 

Chlor 

12,24 

11,14 

1,67 

1,55 

Kalkerde 

8,67 

8,40 

8,72 

8,43 

Schwefelsäure 

2,96 

2,37 

Nach  120 

Nach  240 

II 

Stunden : 

Stunden : 

Chlor 

,86 

,67 

,19 

In  Bezug  auf  die  Kohlenfilter  mag  man  Bolley  Chem.  Technol.  des  W., 
1862,  nachsehen. 

Die  Meinung,  dass  durch  Haarröhrcheiikraft  eine  Salzlösung  hinsichtlich 
ihres  Salzgehaltes  u.  ihrer  Mischunsr  verändert  werden  kann,  dass  also  auch  zwei 
nebeneinander  bestehende,  in  der  Mischung  nicht  ganz  gleiche  M.-Quellen  aus  Einem 
W.  von  derselben  ursprünglichen  Mischung  mittelst  Infiltration  durch  eine  Erdschicht, 
ohne  Aufnahme  neuer  Substanzen  aus  dieser,  hervorgegangen  sein  können,  wird  noch 
durch  gewisse  Versuche  wahrscheinlich,  die  Schönbein  in  jüngster  Zeit  angestellt 
hat.  Er  überzeugte  sich  nämlich  durch  diese  Versuche,  welche  er  mit  Lifsungen 
kaustischer  Alkalien,  von  Schwefelsäure,  Salzsäure,  u.  mit  solchen  von  salzsaurem  Eisen- 
oxyd, Kupfervitriol,  Jodkalium  etc.  anstellte,  dass  an  einem  in  diese  Lösungen  ein- 
getauchten Fliesspapier  das  W.  den  Substanzen,  welche  darin  gelöst  sind,  vo°rauseilt, 
dass  z.  B.  nur  ein  gewisser  Antheil  eines  Laknnispapieres  von  der  Säure  verändert 
wird,  der  andere  Theil  Avohl  nass  aber  nicht  geröthet  wird.  So  mag  es  also  auch 
geschehen,  dass  das  W.  schneller  durchfiltrirt  "durch  gewisse  dichte  g°eologische  La- 
gen als  seine  Salze,  u.  dass  also  ein  M.W.  in  eine  wässerige   durchfiltrirende  u. 


)  Wie  Kohle  wirkt  auch  die  pulv erförmige  Humussubstanz;  eine  grosse 
l^lachenanziehung  auf  gelöste  Körper  üben  die  gelatinösen  Verbindungen  der  Humus- 
sauren mit  Ei-den  u.  Eisenoxyd.  Dies  ist  aber  nur  für  den  oberirdischen  Verlust 
der  W.  von  Bedeutung. 
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eine  dichtere  zurückbleibende  Flüssigkeit  in  Folge  der  Haarröhrchenkraft  verändert 
wird.  *) 

Aber  es  sind  noch  .üidcre.  Umstände,  wodurch  ein  W.  Salze  ablegen 
i  kann,  z.  B.  durch  Verlust  von  Kohlensäure  **),  Sättigung  dieser  Kohlens.  durch 
l  Alkalien,   Bindung   derselben  durch   Aufnahme   einfacher   Carbonate.  Auch 
.  kann  das  unterirdische  Vermischen  zweier  Lösungen  Anlass  zu  Abscheidungen 
geben,  in  ähnlicher  Weise  Avie  sich  Kochsalz  abscheidet,  wenn  man  eine  höchst 
concentrirte  Mutterlauge  zur  rohen  Lauge  zusetzt.  Es  wird  die  Aufnahme  des  einen 
Salzes  nicht  selten  die  Fällung  eines  andern  bewirken;  z.  B.  fällt  eine  Lösung 
von  salpetersaurem  Kalk  salpetersaure  Magnesia  (Dijonval).  In  mehreren  dieser 
Fälle  würde  aber  das  M.W.  nicht  an  gelöster  Salzmasse  im  Allgemeinen  ver- 
lieren,  sondern  nur  einzelne  Bcstandtheile  einbüsseu.  Temperaturverminde- 
rung während  des  Verlaufes  wird  bei  Wässern,   die  mehr   von  einem  Stoffe 
enthalten  als  der  verminderten  Temperatur  nach  gelöst  bleiben  kann,  zum 
ünlöslichwerden  u.  Abscheiden  eines  Theiles  des  Gelösten  führen. 

§.  113.    Ilydriumchlorür,  HCl,  als  vulkanisches  Edukt  und  Pro- 
dukt und  als  Bestandtheil  der  Wässer. 

Hydriumchlorür  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasförmig,  hat  ein 
spez.  Gewicht  von  1,25  (atmosph.  Luft  —  1)  u.  besteht  aus  85,46  Chlor  ***)  u.  1 
Wasserstoff.  In  Berührung  mit  der  Luft  bildet  es  weisse  Dämpfe,  indem 
es  sich  mit  Wasserdunst  verbindet.  W.,  welches  Hydriumchlorür  absorbirt 
hat,  heisst  Salzsäure.  Das  damit  gesättigte  W.  hat  etwa  das  400  —  500- 
fache  Volumen  davon  aufgenommen,  dem  Gewichte  nach  etwa  4000  Z.T.  u. 
hat  dann  ein  spez.  Gewicht  von  etwa  1200  (W.  =  1000). 

Hydriumchlorür  oder  Chlorwasserstoff  ist  bei  manchen  Vulkanen  ein 
l  häufiger  Bestandtheil  der  Fumarolen.    Namentlich  wird  es  vom  Vesuv  nicht 
selten  ausgehaucht.    Im  J.  1841  traf  Bunsen  im  Krater  desselben  einen  etwa 
20'  hohen  Eruptionskegel,  dem  eine  30  —  40'  im  Umfange  haltende,  glühende 
Schlacken  cmporschleudernde  Dampfsäule  entströmte.   Der  aufsteigende  Dampf 
war  reichlich  mit  freier  Salzsäure  versehen.    Salzsäure-Fumarolen  sind  für 
Island  von  geringer  Bedeutung.    Ihren  Ursprung  in  den  Kratergasen  des 
Hekla  findet  Bunsen  in  der  Zerlegung  der  Chlorverbindungen  in  den  Laven 
ibei  höherer  Temperatur  durch  Silicate  unter  Mitwirkung  des  Wasserdampfes. 
Er  fand  in  den  einige  Monate  alten  Heklafumarolen  nur  Spuren  von  Hydrium- 
chlorür.  Dagegen  enthielt  der  beiui  Aufsammeln  der  Gase  condensirte  Wasser- 
dampf erhebliche  Mengen  davon.    Das  Gestein  der  Heklalava  von  1845  lie- 
iferte  viel  Chlormptalle.    (Poggendorf's  Ann.  Bd.  83,  1851,  244.)    Auch  am 


*)  Aristoteles  meinte  gar,  dass  Meerwas.ser  durch  die  Poren  eines  wäch- 
sernen Gefässes  durchgehend  trinkbar  werde. 

**)  Ha.ssal  wies  nach,  dass  auch  beim  Filtriren  (besonders  durch  Thon  u. 
Pflanzenkohle)  ein  grosser  Theil  der  freien  GO'^  verloren  geht. 

***)  Von  Chlor  sind  die  Absorptionscocfficicnten  bei  10"  2,585,  bei  40° 
1,3655.  Ein  W.  von  W  kann  an  Gewiclit  82  Chlor  in  10000  aufnehmen  (genug  Chlor 
für  1.37  Chlornatrium).  Spez.  Gewicht  von  Chlor  (W.=1000  gesetzt)  3,2.  Freies 
Chlor  scheint  nicht  in  M.Wässern  vorzukommen. 
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Aetna  ist  Hydriumchloriir  von  Daabeny  nachgewiesen  worden.  Dagegen  fehlt 
es  nach  Boussiugaiilt  gänzlich  unter  den  Exhalationen  der  südamerikanischen 
Vulkane.  Ueberhaupt  müssen  die  Vulkane  wohl  sehr  häufig  Hydriumchlorür 
entbinden,  da  Salmiak  u.  Kochsalz,  oft  mit  viel  Chlorkalium  vermischt,  mit- 
unter als  Sublimationsprodukte,  auf  den  Kraterwänden  u.  Lavaströmen  in  so 
grossen  Quantitäten  angetroffen  werden.  (Cf.  §.  103.)  Uebrigens  scheint  Hy- 
driumchlorür nicht  blos  Edukt  zu  sein  u.  Bildnerin  der  Chlorverbindungen, 
sondern,  wie  schon  gesagt,  auch  Produkt,  aus  Zersetzung  der  Chlormetalle 
entstanden. 

Wenn  Wässer  mit  Chlormetallen  freie  Schwefelsäure  enthalten,  so 
kann  man  auch  annehmen,  dass  durch  dieselbe  ein  Theil  des  Chlors  frei  ge- 
worden u.  sich  zu  Hydriumchlorür  umgewandelt  hat.  Es  gibt  solche  Wässer 
mit  freier  Schwefelsäure.  Gewöhnlich  haben  die  Chemiker  dann  neben  der  freien 
Schwefels,  auch  freie  Salzsäure  angesetzt.  Da  Schwefels,  die  stärkere  Säure 
ist,  so  sollte  man  sich  diese,  insoweit  als  möglich,  mit  den  Alkalien  verbun- 
den u.  nur  insoweit  als  nötliig  frei  denken.  Es  gibt  aber  auch  M.W.,  in  denen 
es  gar  nicht  zweifelhaft  ist,  dass  Hydriumchlorür  frei  ist.  Nämlich  v.  Humboldt 
hat  in  der  Intendantur  von  Valladolid  in  Mexiko  auf  einem  vulkanischen  Bo- 
den von  etwa  40  Quadratlieues  Flächenraum,  eine  grosse  Anzahl  warmer  Qu. 
entdeckt,  welche  sämmtlich  nur  Hydriumchlorür  ohne  Spur  erdiger  oder 
metallischer  Salze  enthalten.  Es  sind  dies  die  Thermen  von  Chucandico 
(-dero?),  Guinche,  St.  Sebastian,  St.  Juan  de  Tararamco  zwischen 
Valladolid  u.  dem  Cusco-See  (Dufrenoy  Miner.  1845,  II,  84,  Journ.  de 
Phys.  LXIX).    Vgl.  §.  Schwefelsäure. 

Als  ein  stark  mit  Hydriumchlorür  versehenes  W.  führe  ich  das  eines 
kochenden  See's  auf  Neu-Seelaud  (Bay  of  Plcnty)  an,  das  nach  Carl  du  Ponteil 
in  10000  Th.  enthielt: 

Chlormagn.  6,57    Bor,  Mang,  spurweise. 

Chloreiseii  (Chlorid)    275,67    Spez.  Gewicht  1082,6. 
Chlorwasserstoff        1038,9     Die   direkte  Abdampfung 
Phosphorsäure  22,68       ergab  1573  Rückstand. 

Schwefels.  Kali  20,95 
„        Natron  36,89 
Magn.  18,94 
Kalk  123,93 
„        Thonerde  35,46 

Summe  1580,51. 

§.  114.    Natriumchlorür,  NaCl,  Chlornatrium  oder  Kochsalz. 

Rara  fit  impressio  in  aquis  ex  quapium 
minera,  aut  metallo,  quae  et  salis  non  par- 
ticipct  qualitate:  hoc  enim  sapore  omnis 
terra  participat.    Bacc.  V. 

Vgl.  Kersteu  Salinonkunde,  2.  B.,  1846.  *Alberti  Halurgische  Geo- 
logie, 2.  B.,  1852.    *Bischof  Geol.  I,  141  —  185,  199  —  226. 

Mischungsgewicht  58,46.  Auf  die  Löslichkeit  des  Kochsalzes 
übt  der  Wärmegrad  der  Lösung  einen  kaum  bemerkbaren  Einfluss  aus.  Nach 
Fehling  sind  in  10000  Th.  gesättigter  Lösung  bei  12"  (C?)  2642,  bei 
Siedhitze  2853  Th.  Kochsalz,  nach  Unger  bei  V  2653,5,  bei  Siedhitzo 
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2822,5  Th.  Kochsalz  enthalten.   Ueber  die  Veränderung  der  Löslichkeit  durch 
andere  Salze  s.  S.  132.    Ueber  die  Diffusion  s.  S.  134,  135. 
Kochsalz  wird  immer  wasserfrei  berechnet.  *) 

Wässer  mit  ung-ewöhnlichem  Chlorgehalte  werden  Kochsalzwässer  (oft 
kurzweg  Salzwässer),  Ilalopegen  (Halothermen,  insofern  sie  warm  sind),  Sool- 
wässer,  Sooleu  genannt. 

Will  man  M.W.  hinsichtlich  ihres  Kochsalzgehaltes  vergleichen,  so 
ist  es  ein  Erforderniss,  dass  die  bei  den  Analysen  befolgte  Combinationsweise 
der  Bestandtheile  diese  so  geordnet  habe,  dass  alles  Chlor,  so  viel  als  mög- 
lich, mit  keinem  andern  Metall  als  mit  Natrium  verrechnet  werde. 

Lassen  sich  schon  Spuren  von  Chlor  im  Kegenwasser  nachweisen,  so 
ist  auch  ein  gemeines  W.,  worin  nicht  etwas  Chlormetall  vorhanden  sei,  kaum 
zu  finden.  Bischof  fand  Chlor  noch  in  einer  etwa  5000'  über  dem  Meere 
gelegenen  Qu.  in  Tyrol.  Edle  W.  enthalten  fast  immer  Clüor.  Die  W.  von 
los  Belermos,  37"  warm,  haben  nach  Boussingault  nichts  als  Spuren  von 
Chlor,  Natrium,  Magnesium,  Calcium. 

Die  stärksten  Soolen  entluiltcn  noch  über  Vs  ihres  Gewichtes 
Kochsalz,  d.h.  über  2000  in  10000.  Deutschland  besitzt  einige  solcher  W.: 
Reichenhall  mit  2260,  Artern  mit  2359,  Ischl  (mit  2471  ?)  u.  die  Hall - 
Städter  Soole  mit  2578,  Hall  am  Inn  mit  2547,  Wimpfen  mit  2559, 
Jaxtfeld  mit  2563  u.  einige  andere  sogenannte  Edel  soolen.  Diese  W., 
wobei  ich  noch  das  von  Arnstadt  mit  1832  Chlornatrium  nennen  will,  er- 
reichen also  noch  nicht  völlig  die  Menge,  welcheWasser  aufzulösen  vermag ; 
aber  sie  haben  gewöhnlich  auch  noch  andere  Salze,  besonders  noch  leicht 
lösliche  Chlorverbindungen  bei  sich.  Dagegen  haben  die  Sauerwässer  ge- 
wöhnlich mehr  Natrium,  als  zur  Bildung  von  Chlornatrium  nöthig  ist  u.  ent- 
halten dann  meistens  noch  Schwefels,  u.  kolilens.  Natron. 

Nicht  selten  lassen  Salzteiche  u.  Salzsce'n,  wenn  das  W.  bei  der 
warmen  Jahreszeit  verdunstet,  das  Salz  krystallinisch  zurück.  Bei  Quellen 
setzt  sich  auch  häufig  durch  Verdunstung  etwas  Kochsalz  ab,  aber  selten  ist 
dies  massenhaft  der  Fall. 

Am  Ufer  des  Nescutunga  in  Nordamerika,  ungefähr  200  engl. 
Meilen  vom  Fort  Gibson,  bricht  eine  Salzqu.  hervor,  welche  ununterbrochen 
Kochsalz  zusammenhäuft,  so  dass  dadurch  nach  u.  nach  »Felsen  u.  ein  ganzer 
Hügel«  von  Steinsalz  gebildet  wurden.  Dieses  Steinsalz  ist  so  hart,  dass  es 
schwer  hält,  Stücke  davon  abzuschlagen.  Der  Nescutunga  umspült  den 
Salzhügel,  löst  Kochsalz  u.  verbreitet  sich  dann  über  eine  Ebene,  welche  da- 
durch die  Gestalt  ^ines  ausgedehnten  Sce's  erhält.  In  der  trockenen  Jahres- 
zeit verdunstet  das  W.  u.  lässt  das  Salz  als  Kruste  zurück.  (Neues  Jahrb. 
f.  Mineral.  1846,  101.) 

§.  115.    Vorkommen  des  Chlornatriums  in  Steinen. 

Ueber  den  häufigen  Gehalt  der  Steine  an  Chlorverbindungen,  die 
zuweilen  als  Eftlorescenzen  austreten,  zuweilen   durch  reines   oder  kohlens. 

*)  Eine  concentrirte  Koclisahlösuiig  bildet  übrigens  in  der  Külte  Kochsalz- 
hydrat; ein  häufiges  Vorkommen  in  den  baierischen  Soolleitungen. 
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W.  ausgezogen  werden   können,  ist  schon  oben  (S.  141  u.  143)  gehandelt 
worden. 

Nach  Schramm  enthalten  viele  Kalksteine  entweder  nur  Spuren  oder 
schon  bestimmbare  Mengen  von  Chloruatrium  u.  Chlorkalium.  Die  Bestim- 
mungen ergaben  2,46  —  6,27  Z.T.  des  Gesteines  an  Chlornatrium,  1,77  —  3,82 
Chlorkalium.  Kother  Keupermergel  enthielt  weniger  von  diesen  Salzen,  an- 
dere Keuperschichten  nur  Spuren  derselben.  Reicher  daran  waren  wieder 
Sandkalk,  Nagelkalk  u.  die  Psilonotenschicht  des  untern  schwarzen  Juras. 
Joarn.  f.  prakt.  Chem.  XLVII,  440. 

Im  Basalte  scheinen  Minima  von  Chlor  häufig  vorzukommen.  Es 
gelang  Struve  aus  drei  verschiedenen  Basalten,  aus  Gneiss,  Granit,  Thon- 
schiefer mehr  oder  minder  merkliche  Quantitäten  Kochsalz  mit  kohlens.  W. 
auszuziehen.  Er  erhielt  aus  Basalt  mit  kohlens.  W.,  das  unter  Druck  gesät- 
tigt war,  2,66  Kochsalz  auf  10000  W.,  ohne  Compression  des  Gases  0,983, 
aus  Syenit  mit  Compression  1,54,  ohne  solche  0,9.  In  dem  Extrakte  aus 
Granit  u.  Thonschiefer  fand  er  auch  Chlorkalium,  u.  im  Gneiss  nur  dieses 
ohne  Kochsalz.  Doch  haben  sich  auch  schon  Kochsalz-Efflorescenzen  auf  Gneiss 
gefunden.  Durch  Behandlung  des  Porphyrs  von  Töplitz  mit  kohlens.  W.  er- 
hielt Struve  ein  kochsalzhaltiges,  der  Teplitzer  Therme  sehr  ähnliches  W.  . 
Schweizer  fand  im  Porphyr  von  Kreuznach,  der  fern  von  den  Qu.  genommen 
war,  10  Z.T.  Chlor.  Wasser  zog  auf  6  Th.  Clilornatrium  2  Th.  Chlorcalcium 
u.  1  Chlormagnesium  aus. 

Auch  in  der  neuesten  Zeit  ist  wieder  die  Gegenwart  von  Chlor  in 
verschiedenen  Gesteinen  behauptet  worden,  z.  B.  im  Granite  der  Bergstrasse 
unterhalb  Heidolberg,  im  Karlsbader  Granite  (Chlornatr.  u.  Chlorkai.),  imi 
Basalte  der  Umgebung  des  Laacher  Sees.  Man  stützt  sich  für  diese  Be-- 
hauptung  theilweise  freilich  wieder  auf  den  Kochsalz-Gehalt  der  Qu.,  die  nur 
mit  solchen  Gesteinen  in  Berührung  stehen.  Bei  vier  süssen  Qu.,  welche  aus- 
Trachyt  u.  Trachytconglomerafc  treten,  kann  man  nach  Bischofs  Ansicht  nichti 
umhin,  das  in  ihnen  vorkommende  Chlor  diesem  Gesteine  selbst  zuzuschreiben. . 
Ueberhaupt  kann  man,  dort  wo  Gebirgsquellen,  die  von  oben  herab  durch  i 
das  krystallinische  Gestein  fliessen,  Salze  führen,  nicht  zweifeln,  dass  die  Be-- 
standtheile  dieser  Salze  (mit  Ausnahme  der  CO^)  im  Gesteine  selbst  vorkom-- 
men.  Vier  Tagewässer,  welche  Bischof  untersuchte,  müssen  diesem  Grundsatzee 
entsprechend,  ihre  Chlorüre  dem  Mandelsteingebirge  verdanken,  eine  laue,  vom 
Lampadius  untersuchte  Qu.  mit  Kochsalz,  muss  ebenso  dieses  aus  dem  Gneiss> 
beziehen.  Nach  Breithaupt  enthalten  auch  alle  aus  Serpentin  kommenden  W. . 
Chlornatrium. 

In  vielen  seltenen  Fossilien  ist  schon  Chlor  nachgewiesen.  In  andermi 
hat  aber  der  gewöhnliche  Gang  der  Analyse  an  der  Auffindung  desselbemi 
vorbeigeführt. 

In  Steinkohlen  fand  Leadbetter  0,495  —  1,98,  ja  bis  2,78  Z.T.  Chlor: 
(Chlornatrium?). 

§.  116.    Vorkommen  des  Kochsalzes  und  der  Kochsalz-Quellen. 

Kochsalz  kommt  in  Lagen  von  sehr  verschiedener  Mächtigkeit,  aui 
u.  unter  der  Erde  vor.  Oberhalb  der  Erde  zeigt  es  sich  häufig  als  Efflorescenz, 
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besonders  in  Asien,  Afrii<a  u.  Amerika,  oft  mit  kolilens.  oder  scliwefels.  Na- 
tron vereinigt,  als  Steppensalz  n.  Wüstensalz  in  weit  ausgedehnten  Ab- 
lagerungen, als  Reste  für  immer  oder  nur  für  die  warme  Jahreszeit  ausge- 
trockneter Teiche  u.  See'n,  als  Seesalz  an  den  Ufern  vieler  Salzsee'n.  Es 
ragt  als  Steinsalz  zuweilen  in  förmlichen  Felsen  u.  üergen  über  der  Erdober- 
fläche hervor  —  wie  z.  B.  bei  Cardona  in  Catalonien,  wo  ein,  mit  seinen  aus  dem 
reinsten  Salze  gebildeten  Hörnern,  wie  ein  Gletscher  aussehender  Felsen  550'hoch 
emporsteht,  auch  bei  Szovate  in  Siebenbürgen,  dann  amilekim  Gouvernement  Oren- 
burg,  wo  die  Küssen  jahrlich  700  000  Pfund  Salz  brechen,  u.  noch  bei  Usdiim 
an  der  Südseite  des  todten  Meeres  — ;  während  in  andern  Gegenden  grosse  Thä- 
1er  u.  weite  Schichten  im  Steinsalz  ausgewaschen  sind,  wie  z.  B.  bei  Paryad 
u.  Beretz  in  Siebenbürgen,  am  Indus,  da  wo  er  südlich  vom  Himalaja  die 
dortige  Steinsalzkette  durchbricht,  dann  am  Huallaga  in  Peru,  wo  das  ganze  Fluss- 
thal ein  einziges  ungeheures  Steinsalzlager  von  60  geogr.  Quadratmeilen 
Ausdehnung  darstellt,  u.  indigoblauo,  rosenrothe  u.  weissliche,  wohlgeschichtete 
Salzfelsen  in  P3a'amiden  u.  Kegeln  emporsteigen  (Pöppig  Keise  in  Chili,  II). 
Cf.  Naumann.  Es  findet  sich  im  Flötzgebirge  von  seinen  ältesten  Bildungen  an 
bis  hinauf  zu  den  jüngsten  n.  selbst  tertiären  Gebirgen,  theils  in  Stöcken  u. 
Nestern,  theils  mehr  oder  minder  fein  oder  grob  eingesprengt,  bald  mit  Gyps, 
Thon  (als  Salzthon,  z.  B.  an  der  Westküste  Portugals)  oder  mit  Kalk  ge- 
mengt u.  damit  öfters  wahre  Trümmergebilde  zusammensetzend,  so  zu  Aussee, 
Ischl,  Hallein  (Jurakalk),  Berchtesgaden,  Hall  in  Tyrol,  Bex  in  der  Schweiz 
(TJebergangskalk),  Dürrheim,  Rappenau,  Sulz,  Jaxtfeld,  Wimpfen,  Hall  in  Wür- 
temberg  (Muschelkalk).  Zu  Bochnia  u.  Wieliczka  in  Galizien  sowie  in  Griechen- 
land kommt  es  im  Sandstein  vor.  Einige  dieser  Salzablagerungen  shid  weiter 
unten  näher  beschrieben. 

Es  kommen  Salzlagcr  5000  —  6000'  über  der  jetzigen  Meereshöhe 
vor,  meistens  liegen  solche  aber  in  grösserer  oder  geringerer  Tiefe,  z.  B.  zu 
Stebnitz  in  Ostgalizien  an  80  —  200'  tief,  zu  Artern  an  990',  zu  Stotternheim 
in  1170',  in  Polen  300  Meter  tief  u.  zwar  50  Meter  unter  dem  jetzigen 
tfeeresniveau. 

Die  Steinsalzmassen  sind  h'iufig  nicht  geschichtet,  djch  in  manchen 
derselben  ist  eine  Schichtung  nicht  zu  verkennen. 

In  der  Neuzeit  hat  man  an  manchen  Orten  durch  artesische  Boh- 
rungen das  Steinsalz  erreicht. 

Aus  dem  Erdinnern  kommt  das  Kociisalz  nicht  selten  bei  vulka- 
lischen  Eruptionen  zum  Vorschein.  Der  Schlamm  der  Saison  ist  oft 
'eich  an  Kochsalz,  womit  selten  Natron-  u.  Magnesiasulfat  verbunden  ist. 
Trass  u.  Laven  wittern  zuweilen  Kochsalz  aus,  wie  man  denn  auch  im  Bims- 
stein Chlor  gefunden  hat.    Cf.  §.  92. 

Beimengungen  des  Steinsalzes.  Die  Reinheit  des  Salzes  in  diesen 
!5alzablagerimgen  ist  sehr  verschieden.  Die  Farbe  verschiedener  Steinsalzgattungen 
•ührt  von  Metalloxyden  her,  die  rothe  u.  gelbe  von  Eisenoxyd,  die  grüue  von  Eisen- 
Chlorid,  die  braun-  u.  weingelbe  Nuance  von  Schwefel  (V)  u.  Eisenchlorid  (John).  Zuwei- 
'en  wird  die  Färbung  auch  von  Mangan  veranlasst.  Es  findet  sich  Steinsalz  mit 
lur  2,5  Z.T.  fremder  Beimischung,  Die  häufigste  Beimengung  des  Kochsalzes  bil- 
len  die  Sulfate,  welche  oft  den  grössten  Theil  der  Mischung  ausmachen.   So  tritt 
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z.  B.  die  Bittererde  im  Steinsalze  von  Stassfurth  in  grossartigem  Maassstabe  auf. 
Ganz  gewöhnlich  ist  die  Beimischung  von  Gyps.    Selten  fehlen  die  Sulfate  ganz. 

Kitajewski  zu  Warschau  untersuchte  7  Gattungen  Steinsalz.  Das  reinste 
Salz  war  das  „Augensalz"  von  Wieliczka,  welches  kaum  Spuren  eines  Sulfates  ent- 
hielt. Das  Steinsalz  der  Saline  Wilhelmsglück  enthielt  in  10000  Th. :  Kochsalz 
9881—9997,  Chlorcalciura  0—2,  schwefeis.  Kalk  2—54,  kohlens.  Kalk  0—16,  kohlens. 
Magn.  0—15,  schwefeis.  Natron  0—3,  Thonerde  0—80.  Analysen  von  Steinsalz  s. 
noch  in  Alberti  II,  112. 

Chilisalpeter  enthält  an  29  Vo  Kochsalz. 

Häufige  Beimengungen  des  Salzes  sind  Jod,  Brom  u.  Bitumen   in  kleinen 

Mengen. 

Infusorien,  namentlich  Monaden  u.  Baccillarien  sind  noch  im  Steinsalze 
von  Cardona  u.  viele  andere  thierische  Ueberreste,  Polytholamien,  Muscheln, 
Schnecken  im  Steinsalze  von  Wieliczka  nachgewiesen. 

Ueberau  pflegt  das  Vorkommen  einer  Salzformation  von  der  Gegen- 
wart natürlicher  Salzquellen  unzertrennlich  zu  sein.  Oft  hat  die  Kunst  durch 
Bohrlöcher  Salzquellen  aufgeschlossen. 

Als  salzarmes  Land  ist  die  Schweiz  zu  nennen,   dann   auch  Schwe- 
den, das  keine  zur  Kochsalzfabrikation  geeignete  Soolqu.,   wohl  erbohrte  Qu. 
mit  einigem  Kochsalzgehalte  hat.    Unter  die  salzarmen  Länder  gehören  noch 
Norwegen  u.  Italien.   In  Afrika  ist  nur  an  wenigen  Orten  Steinsalz  gefunden 
worden.    Andere  Länder  sind   mit  Kochsalzquellen  übersäet.    »Wer  kennt 
nicht«,   sagt  Vetter,    »jene   vielfachen  Bezeichnungen   von  Saalen,  Hallen, 
Kothen,  Dörren  u.  s.  w.,  welche  sich  nordwärts  vom  Siebengebirge  im  Rhein- 
thale  zu  den  Ufern  der  Lippe  hinauf  durch  ganz  Westphalen,  u.  in  zwei  Li- 
nien um  den  Teutoburger  Wald  u.  den  Harz  an  den  Grenzen  Hannovers,  so 
wie  weiter  nördlich  queer  durch  dieses  Land  bis  an  das  Saalthal  in  mannig- 
faltigen Veränderungen  u.  Verstümmelungen  als  Quell-,  Dorf-  u.  Stadtnamen 
hinziehen.    Alle   diese  Bezeichnungen  beruhen  auf  derselben  Veranlassung, 
dem  Hervortreten  einer  Kochsalzlösung  aus  dem  Boden  der  Erde«.  Vetter  be-- 
merkt  ferner,  wie  alle  diese  Qu.  dem  Rande  der  Centraierhebung  parallell 
gehen  u.  weiter  nordwärts  in  den  zum  Meere  sich  hinabsenkenden  Ebenen» 
nur  wenige  unwichtige  Salzqu.  vorkommen.  (Vgl.  darüber  *Steffens  Aufsätze,, 
1810,  55  —  58.) 

Sehr  salzreich  ist  auch  Galizien.  Mit  Tyrawa-Solna  unterhalb) 
Sanok  fängt  der  lange  Salzquellenzug  an,  der  sich  ohne  Unterbrechung  bis? 
Tkaczika  u.  Brajestie  in  der  Bukowina  fortsetzt.  Mit  Einschluss  dess 
Bukowiner  Kreises  besitzt  es  186  Salzquellen,  aus  welchen  durch  385  Sool-- 
schachte  jäiirlich  900  000  Centner  Salz  gewonnen  werden.  Die  Soolen  von  Bo-- 
lechow,  Drohobycz  u.  Starasol  sind  fast  oder  ganz  mit  Kochsalz  go-- 
sättigt.  Alle  ihre  Soole  kommt  aus  Formationen  von  Steinsalz,  das  mitt 
Salzthon,  Gyps,  Kalkstein  u.  Kiesel,  häufig  auch  mit  Erdharz  gemischt i 
erscheint. 

Ueber  den  Reichthum  China's  an  künstlichen  Koclisalzquelleu  ist;t 
(S.  102)  gesprochen  worden. 

In  der  Provinz  Sse-tschuen  (Vier  Thäler)  sollen  auf  einer  Fläche« 
von  etwa  10  Meilen  Länge  u.  4  —  5  Meilen  Breite  bei  Kia-ting-fu  an  200000 
Salzbohrlöcher  bestehen,  die  5  —  6"  weit  u.  1500  — 1800  Fuss  tief  siud.1 
Der  grosse  Feuerbrunnen  bei  dem  Salzwerk  U -thung-khiao  (U-toug-kiao))' 
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hat  eine  Tiefe  von  mehr  als  3000'.  Das  Wasser  der  Brunnen  ist  mit  Salz 
fast  gesättigt,  denn  es  liefert  Vs  — 'A  des  Gewichtes  der  Soole  an  Salz,  3  —  4 
Unzen  aufs  Pfund.  Das  Salz  ist  sehr  scharf  n.  soll  viel  Salpeter  (?)  ent- 
halten. Ist  man  beim  Graben  der  Salzbrunnen  tausend  Fuss  tief  gekommen, 
so  findet  man  gewöhnlich  Steinül,  wovon  man  täglich  4  — 500  Pfund  sammeln 
kann.    Auch  von  Kohlenlagern  ist  die  Eedo. 

Das  W.  der  Tse -liu-tsing ,  d.  h.  8  von  selbst  abHiessende  Brunnen, 
ist  weniger  salzig  als  zu  U-tong-kiao;  man  gewinnt  täglicli  etwa  300  Pfund 
Salz,  das  weisser  ist  als  das  von  U-tong-kiao  u.  »die  Kehle  weniger  angreift«. 

Folgendes  ist  die  Uebersetzung  einer  Stelle  aus  dem  Berichte  der 
holländischen  Gesandtschaft  in  China  im  J.  166G,  zu  Amsterdam  16  70  pu- 
blicirt  (*Behrends  Eepcrt.  1837).  »Auf  den  Bergen  in  der  Gegend  von  Su- 
Chuen  befinden  sich  salzlialtige  Brunnen,  aus  welchen  die  Einwohner  das 
Salz  zu  ihrem  Gebrauche  nehmen.  Uebrigens  trägt  der  Boden  reiche  Erndten 
u.  diese  Salzbrunnen  sind  eine  wahre  Wohlthat  für  die  dortigen  Bewolnier, 
da  diese  Gegend  weit  vom  Meere  entfernt  ist.  Die  Brunnen  sind  nngefälir 
einige  100  Fuss  tief  u.  die  Oeffnung  1  —  2  Hände  breit.  Der  Brunnen,  wel- 
cher die  ganze  Provinz  Yoa-gang-fu  mit  Salz  versieht,  ist  durch  Schafe 
entdeckt  worden,  welche  auf  einer  Stelle  die  Erde  leckten«  etc.  . 

Ueber  die  Salzbrunnen  China's  s.  Klose's  Summarium  1830,  III. 

Kalte  Kochsalz-Quellen,  -Bäche  u.  -Seeen  finden  sich  häufig  in  den 
ungeheuren  rothen  Ebenen  des  ganzen  Festlandes  von  Afrika,  in  den 
rothen  Savannen  Nordamerikas  zwischen  dem  Mississipi  u.  den  Rocky  Moun- 
tains, den  rothen  Pampas  von  Buenos- Ayres,  in  den  rothen  Hochebenen 
des  centralen  Persiens. 

In  manchen  Ländei-n  bilden  die  Salzqu.  wahre  Flüsse.  Ein  solcher 
Fluss  ist  der  Sagis  in  der  Kirgisensteppe,  der  700  Z.T.  Kochsalz  hält.  — 

Der  Ursprung  der  Kochsalzquellen  ist  in  der  Regel  aus  den  secun- 
dären  Lagerungen,  entweder  unmittelbar  aus  Steinsalz  oder  aus  den  salzfüh- 
renden Lagern  des  Zechsteins,  Gypses  u.  bunten  Sandsteins.  Im  Gebiete  des 
bunten  Sandsteines  liegen  die  Salinen  Schönebeck,  Dürren  borg,  Stass- 
furt,  Aschersleben,  Allendorf,  Kissingen.  Aus  dem  untern  Schiefer- 
letten entspringen  die  Soolqu.  von  Salzungen  u.  Schmalkalden,  aus  dem 
obern  die  Salzqu.  von  Kreuzburg  u.  Sulz  an  der  Ilm,  In  Lothringen 
liegt  zu  Vic  unter  dem  Lettenkolilenstein  eine  sehr  mächtige  Stoinsalzbildung. 
In  ihr  befinden  sich  auch  die  reichen  Salzqu.  von  Salz  der  Helden,  Salz- 
detfurt,  Heyersen,  Salzdahlun,  Schöningen  n.  Juliushall. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  Inden  Gypsen  der  Buntsandsteinforma- 
tion förmliche  Steinsalzlager  kennen  gelernt,  z.  B.  bei  Schöningen  in 
Braunschweig,  bei  Liebenliall  unfern  Salzgitter,  bei  Sülbeck  in  Hannover 
n.  bei  Eimen  unfern  Schönebeck.  Die  Zwischenbildung  oder  Anhydritgruppe 
der  Triasformation  hat  in  den  Neckargegenden  zur  Anlage  vieler  bedeuten- 
den Salinen  Veranlassung  gegeben,  nachdem  1812  in  den  Gypsbrüchen  von 
Wimpfen  Steinsalz  entdeckt  u.  1816  bei  Friedrichshall  das  erste  Stein- 
salzlager erbohrt  worden  war;  bei  Dürrheim  in  Baden  kennt  man  2  Salz- 
lager übereinander  von  17  u.  42'  Mächtigkeit;  in  Würtemberg  liegt  bei 
Schwenningen  ein  Salzstock  von  37',  bei  Wilhelmsglück  einer  von  24' 
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bei  ßottenmünster  einer  von  20  —  42'  Mächtigkeit.  An  den  meisten  Orten 
wird  das  Salz  durch  Bohrlöcher  als  fast  ganz  gesättigte  Soole  gewonnen. 
Auf  diese  Weise  producirt  Würtembcrg  jährlich  von  6  Salinen  ausser  105  000 
Centnern  Steinsalz  noch  527  000  Centner  Soolsalz;  ebenso  bezieht  Baden  von 
den  beiden  Salinen  Dürrheim  u.  Rappenau  jährlich  über  300  000  Ctr.  u. 
Hessen-Darmstadt  von  der  Saline  zu  Wimpfen  190  000  Ctr.  Soolsalz. 

Der  Gyps  an  der  Westseite  des  Ural  wird  von  zahlreichen  Soolqu. 
begleitet,  z.  B.  nördlich  von  Perm  bei  Solikamsk,  ferner  bei  Tötma  u. 
Balachna,  sowie  in  der  Kirgisensteppe  bei  Mertvisol.  Bei  der  Festung 
Ilezkaja  ragt  ein  gewaltiger  Stock  von  Steinsalz  empor,  worin  die  Abbaue  be- 
reits 134  Fuss  eingedrungen  sind  *). 

Die  kalten  Salzwässer  Frankreichs  kommen  nach  Fran9ois  aus  der 
Triasformation,  besonders  aus  den  bunten  Thonen  (Ost-Salinen),  oder  aus  den 
metamorphosirten  Terrains  der  Ophite  (Salles  en  Bearn,  Salles  u.  Ca- 
marade  [Ariege]).  **) 

lieber  das  Steinsalz  Englands  entnehme  ich  Folgendes  den  Skizzen 
aus  dem  englischen  Leben  von  A.  Esquiros  (l'Angleterre,  2.  ser. ;  Par.  18G2). 

»In  England  ruhen  die  salzführenden  Gesteine  auf  dem  obern  neuen 
rothen  Saudstein,  einem  Gliede  der  Trias-Formation,  welche  der  Zeit  nach 
auf  das  permische  System  folgte,  mit  welchem  das  Alterthum  schloss.  Die 
Triasschichten  sind  also  die  Geschiclitsquellen  für  die  Anfänge  des  geologi- 
schen Mittelalters,  u.  das  englische  Salz  nimmt  daher  einen  bevorzugten  Platz 
in  der  geologischen  Zeitenfolge  ein.  Die  Mächtigkeit  der  ganzen  Schicht  des 
neuen  rotheu  Sandsteines  wird  auf  1800  Fuss  angegeben.  Die  Salzschichten 
darin  hält  man  für  die  Niederschläge  ehemaliger  abgetrennter  Meertheile 
oder  mit  andern  Worten  für  versteinerte  Binnensalzsee'n.  Von  diesen  unter- 
irdischen Lagern  allein  wird  in  England  das  Salz  gebrochen,  denn  nur  in 
Schottland  noch  beschäftigt  man  sich  mit  der  Abdampfung  des  Meerwassers. 
Die  Salzquellen  finden  sich  vorzüglich  vereinigt  um  North  wich   an  dem 


*)  Das  Steinsalz  wird  an  den  meisten  Orten  von  einem  Mantel  von  Thon 
umgeben,  der  dem  W.  undurchdringlich  ist,  daher  der  Mangel  an  Salzqu.  im  Stein- 
salze u.  der  Umstand,  dass  z.  B.  in  den  Alpen  die  Salzqu.  nur  den  G)-ps,  nie  das 
Steinsalz  hegleiten.  Diese  Schutzmittel  macheu,  dass  die  sporadischen  Gypse  u. 
das  Steinsalz  an  den  meisten  Orten  wenige  Zerrüttungen  zeigen,  bei  weitem  wenio-er 
als  ihre  Auflöslichkeit  erwarten  lässt.    (v.  Alberti,  Halurg.  Geol.  II,  1852.)  ° 

**)  Nach  Leymerie  pflegen  die  Soolqu.  der  Pyrenäen  in  der  Nähe  solclier 
Orte,  Avo  Pykrolith-Aderu  (Ophite)  zu  Tage  streichen,   in  einem  durch  diese  Erbe-  - 
bung  dislocirten  Terrain  zum  Vorschein  zu  kommen.  Er  geht  dabei  von  der  Ansicht  * 
aus,  dass  diese  Pykrolith-Eruption  von  Dampf-  u.  Gasausströmungen  begleitet  war. 
womit  sich  die  Schwängerung  des  Sandes  u.  der  Muschelerde  mit  Bitumen  im  Dep! 
des  Landes,  die  Umwandlung  der  Kalkerde  in  Gyps  u.  s.  w.  erklären  lasse.    Einer  r 
langdauernden  Sublimation  schreibt  er  auch  die  Anhäufung  von  Steinsalz  zuj  dessen 
Ursprung  er  vom  Meere  ableitet.  Im  Centrum  der  Kette  tritt  nur  Eine  Salz'qu-  auf. 
Alle  Salzqu.  der  Pyrenäen  verdanken  ihr  Salz  dem  Salzgesteine  oder  von  Salz  durch- 
drungenem Mergel ;  sie  sind  von  denselben  Verhältnissen  wie  Steinsalz-Ablao-crun"en 
begleitet;  es  findet  sich  Steinsalz  in  ihrer  Nähe.  Mehrere  werden  durch  den  Betneh 
schwächer.  Keine  dieser  Qu.  ist  warm.   Vgl.  Mem.  de  l'Acad.  3.  Ser.  V.   Das  Stein-  ■ 
salz  von  Camarade  u.  von  Briscous  ist  mit  Kalk-  u.  Magnesia-Sulfat  versetzt  u. 
stark  mit  Thon  u.  Sand  verunreinigt. 


Vorkommen  des  Kochsalzes  und  der  Kochsalz- Wässer. 


191 


Weaver,  der  sich  in  den  Mersey  ergiesst.  Als  Esqiiiros  das  eben  genannte 
kleine  Städtclien  betrat,  war  er  betroffen  über  den  niinenhaften  Zustand  sei- 
nes Gasthauses  zum  Engel,  obgleich  der  Wirth  ihn  versicherte,  der  »Engel« 
sei  noch  eines  der  festesten  Häuser  in  der  Stadt.  In  der  That  fand  sich 
denn  auch,  dass  die  Mauern  u.  die  Kamine  überall  Sprünge  hatten  oder  schiefe 
Gesichter  zogen.  Die  Engelwirthin  gestand  mit  christlicher  Fassung,  dass 
seit  etlichen  Jahren  ihr  Haus  in  den  Boden  sinke,  denn  wäln-end  man  früher 
drei  Stufen  in  den  Hof  hinabgestiegen,  müsse  man  jetzt  hinaufsteigen.  Aber 
nicht  blos  an  den  Gebäuden,  sondern  auch  am  Spiegel  des  Flusses,  der  sich 
tief  gesenkt  hat,  spürt  man  Veränderungen.  Vor  einigen  Jahren  nocli  konn- 
ten Boote  auf  dem  Weaver  kaum  über  eine  gewisse  Windung  des  Flusses 
hinauf,  jetzt  könnte  an  der  nämlichen  Stelle  ein  Kriegsschiff  manövoriren. 
Die  Ursache  dieses  gelinden  u.  stillen  Erdbebens  sind,  wie  man  schon  er- 
rathen  haben  wird,  die  Salzquellen,  denn  sie  entstehen  von  dem  eingedrun- 
genen Begenwasser,  welches  die  Salzlager  erweicht,  sich  dort  sättigt  u.  das 
Salz  ans  Tageslicht  bringt.  Enthält  nun  solches  Wasser  22  —  25  Prozent 
Salz,  so  müssen  die  Schichten  endlich  aufgelöst  werden,  als  ob  sie  von  Zucker 
wären,  u.  natürlich  die  ausgeleckten  Höhlungen  zusammen  sinken.  Hat  also 
das  Salz  die  Stadt  Northwich  geschaffen,  so  wird  es  sie  auch  eines  Tages 
zerstören.  Die  Salzquellen  fliessen  über  Steinsalzschichten  von  24  —  30  Fuss 
Mächtigkeit,  die  wiederum  auf  anderen  Gesteinen  ruhen,  unter  denen  eine 
ältere  Schicht  von  Salz  folgt.  Das  Salzwasser  wird  durch  Pumpen  in  ein 
Lrrosses  Becken  gehoben  u.  dann  auf  Pfannen  verdampft.  In  der  einzigen 
Stadt  Northwich  werden  jährlich  an  45  000  Tonnen  Salz  (ä  20  Ctr.)  gesotten, 
oder  so  viel  wie  der  Verbrauch  von  4Va  Mill.  Menschen  beträgt.  Noch  auf 
lange  Zeit  werden  die  Reichthümer  unerschöpft  bleiben,  denn  die  obere  u. 
die  untere  Schicht  Steinsalz  erreichen  zusammen  eine  Mächtigkeit  von  90  bis 
100  Fuss.« 

Im  englischen  Steinkohlengebirge  finden  sich  Salzqu.  an  einigen 
Punkten  in  grosser  Tiefe  u.  bei  Newcastle  reich  genug,  um  früher  auf  Salz 
benutzt  worden  zu  sein.  Die  reichhaltigste  dieser  Qu.  in  der  Birtleygrube 
am  Wear  enthält  über  800,  eine  andere  in  der  Jarrowgrube  fast  600  Z.T. 
Kochsalz;  sie  lassen  sich  über  Durham  verfolgen,  in  welcher  Gegend  Salzqu. 
hervorbrechen,  wo  die  Steinkohlenformation  von  Trappgängen  durchsetzt  wird. 
Auch  bei  Kingswood  im  Kohlendistrikto  von  Bristol  u.  bei  Ashby  de 
la  Zouch  in  LeicesterWre  kennt  man  Soolquellen,  welche  zwar  alle  nahe  an 
der  Grenze  des  Zechsteins  u.  Buntsandsteins  liegen,  doch  nicht  nahe  genug, 
um  das  Salz  aus  diesen  Formationen  ableiten  zu  können.  Karstens  Arch.  V, 
1832,  Karstens  Salinenkunde  1846.  Bei  Sulzbach  im  Saarbrückcr  Kohlen- 
gebirge, bei  Löbejün  unweit  Halle  u.  bei  Zwickau  in  Sachsen  sind  gleich- 
falls Salzquellen  bekannt,  von  welchen  die  letztere  fast  1500  Z.T.  Kochsalz 
u.  überhaupt  2500  Z.T.  an  Salzen  enthält.  (Kersten  im  Journ.  f.  prakt. 
Cham.,  Bd.  35,  1845.)  Bei  Kreuznach  brechen  die  Soolqu.  aus  Porphyr 
hervor,  welcher  von  der  Steinkohlenformation  umgeben  wird. 

Im  Gebiete  der  grossen  Steinkohlenformation  Nordamerikas  sind  zu- 
mal in  Pennsylvanien,  Ohio,  Virginien,  Kentucky,  Illinois  u.  Indiana  an 
zahllosen  Punkten  Salzquellen  erbohrt  worden,   zu  deren  Versiedung  das 
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Brennmaterial  oft  unmittelbar  dabei  gefördert  wird.  Im  Staate  Ohio  wurden  sie 
gewöhnlich  G50'  tief  unter  einem  mächtigen  Lager  eines  grauen  harten  Horn- 
steins, innerhalb  der  porösen  krystallinischen  Sandsteinschicht  erreicht,  welche 
dort  überall  die  reichste  Soole  liefert.  Viele  dieser  Soolen  sind  ausserordent- 
lich reich  an  Bergöl  u.  Kolilenwasserstoffgas.  Wenn  nun  auch  vielleicht 
manche  dieser  Soolqu.  aus  den  altern,  unter  der  Steinkohle  abgelagerten  For- 
mationen entspringen  sollten,  so  möchte  doch  wohl  ein  Theil  derselben  wirk- 
lich aus  der  Steinkohlenformation  stammen,  welche  ja  auf  der  Insel  Cape- 
Breton  ebenfalls  reich  an  Salzqu.  ist,  u.  in  ihrer  untern  Etage  alle  die  Steine 
beherbergt,  wie  sie  in  den  Steinsalz-Ablagerungen  anderer  Formationen  be- 
kannt sind.    (Aus  Naumanns  Geognos.  II,  1860.) 

»Ferner  verdient  besondere  Erwähnung:  dass  von  Salzhausen  an, 
durch  die  ganze  Wetterau,  bis  zum  Taunusgebirge  hin  sich  eine  Eeihe  von 
Salzquellen  zeigt,  die  sich  vor  den  übrigen  M.Qu,  der  Wetterau  durch  Salz- 
gehalt auszeichnen,  in  besonderem  Zusammenhange  zu  stehen  scheinen  u.  da- 
durch auf  eine  Verbindung  des  Taunus  nebst  seinen  Quellen  u.  des  Vogels- 
berges in  gleichartigen  Producten  hinweisen.  Diese  ßeihe  von  Salzqu.  erstreckt 
sich  von  Salzhausen  über  Schwalheim  ,  Wisselsheim,  Nauheim,  Hom- 
burg, Kronberg,  Soden,  bis  Wiesbaden  hin   Sämmtliche  ge- 
nannte Orte  enthalten  Soolquellen,  Schwalheim  ausgenommen.  .  .  .  Dieser 
Verlauf  von  Soolqu.  ist  grösstentheils  von  Braunkohlenlagern  begleitet, 
u.  Salzhausen  hat  gleichfalls  ein  solches  Braunkohlenlager.«  Möller  Salz- 
hausen; 1835. 

»Wenn  auch  bis  jetzt  das  Steinsalz  leibhaftig  nur  selten  in  den 
Uebergangsformationen  nachgewiesen  worden  ist,  so  sind  doch  Salzqu. 
in  so  manchen  Gegenden  bekannt,  dass  an  dem  Dasein  grösserer  Steinsalz- 
Ablagerungen  im  Schoosse  dieser  u.  vielleicht  noch  älterer  Formationen 
gar  nicht  gezweifelt  werden  kann.  Besonders  in  Nordamerika  muss  diess 
vielfach  der  Fall  sein.  In  New-York  entspringen  in  den  Grafschaften  Oneida, 
Onondaga,  Madison,  Ontario,  Seneca  u.  anderwärts  sehr  viele  u.  reiche  Salzqu. 
aus  den  Schichten  der  silurischen  Formation.  ...  In  Pennsylvanien,  Ohio  u. 
Virginien  brechen  viele  Salzqu.  theils  aus,  theils  unter  der  Steinkohlenformation 
hervor.  ...  Bei  Abington  in  Virginien  erbohrte  man  das  Steinsalz  wirklich 
u.  bohrte  186'  hinein,  ohne  sein  Ende  zu  erreichen.«  (Naumann.) 

Uebrigens  sind  Salzqu.  im  Gebiete  der  silurischen  oder  devonischen 
Formation  auch  aus  vielen  anderen  Ländern  bekannt.  Bei  Staraja-Russa 
im  Gouv.  Nowgorod  springt  aus  devonischen  Schichten  eine  Salzqu.  ;  eine  an- 
dere ist  daselbst  in  700' Tiefe  erbohrt  worden;  Gumprecht  hält  es  für  wahr- 
scheinlich, dass  die  zahlreichen  Salzqu.  in  Samogitien  n.  Lithauen  in  den- 
selben Schichten  ihren  Ursj)rnng  haben.  Bei  Alten salza  im  Voigtlande 
brechen  sogar  Salzqu.  aus  dem  alten  Schiefergebirge  hervor,  so  wie  auch 
aus  der  untersten  Abtlieilung  des  Cumberlander  Schiefergebirges  bei  Kes- 
wick  eine  Soole  quillt;  im  Cornwaller  Schiefergebirge  kennt  man  Salzqu., 
die  um  so  reicher  werden,  je  tiefer  man  sie  verfolgt  n.  bei  Werdohl  an 
der  Lenne  in  Westphalcn  bricht  eine  5proccntige  Soole  aus  der  Uebergano-s- 
formation.  »Selbst  aus  kryptogenen  u.  aus  alten  eruptiven  Formationen  bre- 
chen Salzquellen  hervor,  wie  z.  B.  bei  Kreuznach  in  Rheinpreussen  aus 
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PorphjT  u.  in  Neu-Granada,  wo  Salzquellen  aus  (41immerschiefer  bei  Guayeval, 
aus  Ilornblendeschiofer  bei  Salina,  aus  Syenit  bei  ßio  Grande  u.  Cuaca 
entspringen,  zum  Beweise,  dass  wohl  nrsprüng-lich  alles  Kochsalz  aus  den 
Tiefen  der  fJrde  abstammt.«  (Naumann.) 

§.  117.    Bildungsweise  der  Salzquellen. 

Nur  wenige  Salzqu.  verdanken  dem  nahen  Meere  oder  Salzsee'n  ihre 
Entstehung.  Bei  einigen  offenbart  sich  ilir  Ursprung  dadurch,  dass  sie  am 
Meeresufer  liegen  u.  mit  der  Mischung  des  Meerwassers  ganz  übereinstim- 
men (S.  136);  man  könnte  diese  M.W.  als  »thalassoidale«  bezeichnen.  Zuwei- 
len zeigt  sich  aber  auch  der  Zusammenhang  mit  dem  Meere  darin,  dass  sie 
mit  der  Pluth  u.  Ebbe  zu-  u.  abnehmen.  Viele  Salzwässer  des  Festlandes 
sind  wieder  nur  liückbleibsel  vorweltlicher  Meere  u.  stimmen  der  Mischung 
nach  mit  den  jetzigen  Meerwässern  ziemlich  überein.  Man  kann  bei  derar- 
tigen meerwasserähnlichen  Wässern  öfters  wohl  annehmen,  dass  auch  ihr  W. 
dem  vorweltlichen  Meere  augehöre;  denn  wenn  sie  durch  die  Lösung  des  in 
damaligen  Zeiten  abgelagerten  Salzes  durch  neuzugekommenes  Meteorwasser 
entstanden  wären,  würden  sie  die  Salze,  welche  ihrer  Leichtlöslichkeit  wegen 
nicht  in  den  urweltlichen  Salzablagerungen  mit  dem  Kochsalz  herauskrystal- 
lisirten,  wohl  nicht  enthalten. 

Auf  der  Erdoberfläche  kann  die  Lösung  des  Salzes,  das  sich  in 
Etflorescenzen  oder  sonst  darbietet,  stattfinden,  aber  noch  häufiger  geschieht 
dies  in  der  p]rde  selbst.  An  vielen  Orten  hat  man  dem  W.  künstlich  den 
Zutritt  zu  den  salzhaltigen  Lagen  möglich  gemacht,  um  dasselbe  nach  einiger 
Zeit  als  Soole  heranfzupumpen.  Zur  vollen  Sättigung  des  W.  mit  Salz  gehört 
ein  kleinerer  oder  grösserer  Zeitraum.  Im  Dürrenberge  genügen  dazu 
schon  3  Wochen,  im  Salzberge  zu  Hall  erst  40 — 50  Wochen.  Kleinere 
Sinkwerke  in  Berchtesgaden  werden  mehrere  Male  im  Jahre  geleert,  bei 
grössern  ist  oft  ein  volles  Jahr  zur  Auslaugung  nöthig.  Wo  das  W.  auf 
dem  Boden  mit  Kochsalz  in  Berührung  kommt,  hindert  das  schwere  spez. 
Gewicht  der  untern  mit  Salz  gesättigten  W.-Schichten  das  Aufsteigen  der- 
selben, so  dass  es  lange  Zeit  dauern  kann,  ehe  die  obern  viel  Salz  ange- 
nommen haben. 

Wird  dem  W.  einer  Soole  durch  Wältignng  die  gewöhnliche  Zeit  zur 
Auslaugung  genommen,  ^o  kann  sie  schwächer  werden,  wird  sie  nicht  gewältigt, 
so  können  auch  schwächere  W.  statt  der  stärkeren  zum  Ausflusse  kommen. 
So  enthält  eine  Soole  der  Saline  Münster  im  Winter,  wenn  sie  lange  geruht 
lat,  am  wenigsten  Salz.  Der  Betrieb  der  Soole  kann  daher  von  günstigem 
Einfluss  auf  den  Gehalt  sein,  indem  er  Bewegung  in  das  stockende  Salzwasser 
1er  Tiefe  bringt.  Im  Bolirlochschachte  zu  Dürrenberg  brachte  eine  Gewälti- 
^ung  auf  640  —  030'  der  Soolsäule  den  Gehalt  auf  9,09  7o,  während  bei  einer 
583'  hohen  Soolsäule  der  Gehalt  nur  7,75  %  war. 

In  New-York  liegen  um  den  Onondaga-See  herum  Salzquellen  von 
14_15"/o  Salzgehalt;  ihr  Gehalt  wächst  aber  auf  16  —  17%,  wenn  das 
Sfiveau  des  Sees  sehr  hoch  steigt.  Dies  wird  der  Vermehrung  des  Wasser- 
Irucks  zugeschrieben,  wodurch  das  gesalzenere  tiefere  W.  hervorgetrieben  wird. 
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Diese  Qu.  liefern  ein  Viertel  von  allem  in  der  Union  erzeugten  Salze.  (*Aus- 
land  1841,  No.  63.)  Ein  höherer  W.-Stand  kann  aber  auch  einen  vermehrten 
Ausfluss  mit  Schwächung  des  Salzgehaltes  veranlassen,  wenn  das  hinzugekommene 
\V.  oben  schwimmt  u.  sich  erst  spät  mit  dem  Salzwasser  in  der  Tiefe  vermischt. 

Die  Soolquellen  von  Kösen  nehmen  nicht  blos  an  W.-Zufluss,  son- 
dern auch,  wie  die  von  Schönebeck,  an  Gehalt  durch  die  beständige  Wäl- 
tigung ab.  Das  Auspumpen  des  W.  bringt  in  solchen  Fällen  häufig  eine  mit 
Süsswasser  vermischte  Soole  herauf. 

Häufig  ist  der  Zusammenhang  der  Soolqu.  mit  salzführenden  Schich- 
ten u.  Salzlagern  nicht  nachgewiesen,  in  andern  Fällen  hat  sich,  wie  zu  Ar- 
tern, wo  eine  wasserreiche  Soole  seit  Menschengedenken  fliesst,  durch  das 
Ersinken  einer  mächtigen  Soolqu.  unmittelbar  über  dem  Steinsalze  das  liäthsel 
gelöst.  Zuweilen  nimmt  der  Salzgehalt  mit  der  Tiefe  der  Brunnen  zu  u.  lässt 
dann  eine  Annäherung  au  ein  Salzlager  vermuthen.  Andere  Male  hat  man 
einen  ursprünglichen  Salzgehalt  des  harten  Gesteins  z.  B.  des  Porphyrs  an- 
genommen, um  den  Salzgehalt  der  daraus  fliessenden  Qu.  zu  erklären.  Alberti 
zieht  aber  den  Gehalt  des  Porphyrs  an  Kochsalz  sehr  in  Zweifel,  u.  hält  na- 
mentlich die  Entstehung  der  Sooleu  zu  Münster  am  Stein  aus  dem  Porphyr 
für  ganz  unbegründet.  Auch  Salzthon  ist  dort  nicht  nachgewiesen.  Ebenso 
zweifelhaft  ist  nach  seiner  Ansicht  der  Ursprung  der  Salzqu.,  w^ eiche  aus 
Sedimentärformationen  kommen,  in  denen  sich  kein  Steinsalz  oder  gesalzenes 
Gebirge  findet.  Vgl.  §.  120. 

In  Gegenden,  wo  Soolwässer  sind,  merkt  man  auch  den  meisten 
Brunnenwässern  einen  Salzgehalt  an.  Charpentier  behauptet  von  fast  allen 
Brunnen  u.  Quellen  des  thüringer  Kreises,  dass  sie  als  schwache  Soolen  an- 
zusehen seien.  Von  denen  um  Halle  herum  gilt  dies  im.  strengsten  Sinne 
(Steffens).  Doch  kann  es  sich  auch  treffen,  dass  ganz  nahe  bei  Soolen  ent- 
springende W.  ihre  Eeinheit  bewahrt  haben.  Neben  den  vielen  Sooleu  zu 
Unna,  Werl,  Salzkotten  u.  Westernkotten  finden  sich  ergiebige  süsse 
Quellen.  Viele  süssen  Qu.  sind  auch  im  Salzberge  zu  Hall  u.  im  Dür- 
renberge. 

§.  118.    Kochsalzthermen  u.  Kochsalzsäuerlinge. 

Viele  Thermen  führen  kleine  Mengen  Kochsalz.  Seltner  sind  warme 
W.  mit  grösseren  Quantitäten.  Einige  in  den  letzten  Jahrzehnden  erbohrte  • 
Salzsäuerlinge  gehören  dahin.  Unter  den  natürlich  erzeugten  ist  die  73«  warme  t 
Qu.  zu  Paipa  in  Südamerika  nennenswerth,  die,  neben  Kochsalz  133,  scliwe- • 
fels.  Natron  330  u.  kohlens.  Natron  5  enthält.  Im  Allgemeinen  sind  aber  • 
die  an  Kochsalz  reichen  W.  nicht  besonders  warm,  noch  auch  reich  an  Koh*.- 
lensäure,  zum  Beweise,  dass  sie  ihren  Gehalt  vorher  zersetzten  Steinen  oder* 
schon  bestehenden  Salzablagernngen  verdanken.  Unter  den  kochsalzhaltigen  i 
Thermen  mit  wenig  CO^  sind  Aachen  (26,4  Z.T.  Kochsalz)  u.  Burtscheid I 
(28,4)  als  alkalische  W.,  Bourbonne  (58)  u.  Wiesbaden  (68,4)  als  nichtt 
alkalische  zu  merken.  Unsere  deutschen  Soolen  bleiben  meist  unter  1 7^ . 
Ueber  die  Temperatur  der  Kochsalzwässer  s.  Munke  in  *Gehler  Phys.  Wörterb. . 
Art.  Quellen. 
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In  Gegenden,  wo  eine  grosso  Zahl  von  Kolilensiiure-Ausströmiiugcn  be- 
steht u.  darum  alle  Zwischenräume  des  Gesteins  mit  kolilens.  W.  oder  mit 
dem  Gase  selbst  angefüllt  sind,  wird  wohl  die  Zersetzung  des  Gesteines  leb- 
hafter als  sonst  wo  sein ;  woher  es  kommen  mag,  (wenn  man  nicht  das  Vor- 
handensein des  Kochsalzes  bei  vulkanischen  Vorgängen  zu  Hülfe  nehmen  will) 
dass  in  allen  M.Qu,  des  Gebietes  des  Laacher  Sees  kleine  Mengen  von  Koch- 
isalz  auftreten.  Wie  überhaupt  die  löslichen  Salze  mit  der  tieferen  Lage  bei 
derartigen  Quellgruppen  abzunehmen  pflegen,  sn  auch  das  Kochsalz.  Bei  weitem 
überwiegt  darum  dieses  Salz  im  Heilbrunn,  verglichen  mit  den  liüher  ge- 
legenen Sauerwässern.  Nur  die  in  noch  tieferm  Niveau  gelegene,  aber  schon 
entferntere  Qu.  von  Koisdorf  übertrifft  sie  noch  im  Kochsalze,  obwohl  die 
auch  tiefer  gelegene  Qu.  am  Fusse  der  Landskron  sie  noch  lange  nicht  or- 
reicht. Bei  Roisdorf  könnte  die  Braunkohlenformation  zu  diesem  ßeichtlmm 
an  Chlornatrium  beitragen,  der  bei  der  andern  Qu.  wahrscheinlich  dem  län- 
gern Verlaufe  im  üebergangsgebirge  zuzuschreiben  ist.  *Bischof  Geol,  I,  461. 
Die  Tabellen  von  *Nivet  über  die  Natronsäuerlinge  des  Dep.  Puy  de  Dome 
weisen  im  Allgemeinen  mehr  Kochsalz  als  bei  den  Qu.  des  Laacher  Sees  auf. 

Unter  den  Salzsäuerlhigen  sind  die  erbohrten  W.  von  Nauheim, 
Homburg,  Kissingen  mit  346,  193,  167  Chlornatrium  (in  der  stärksten 
Qu.)  merkwürdig.  Sie  enthalten  viel  kohlensauren  aber  wenig  schwefeis. 
Kalk;  die  beiden  ersten  Chlormagnesium  u.  Chlorcalcium,  die  Kissinger  W. 
Chlormagnesiuni  n.  schwefeis.  Magnesia.  Auch  die  Soolsäuerlinge  von  Rothen- 
felde in  Hannover  (570  Chlornatrimn),  Orb  (284),  Neuhaus  bei  Neu- 
stadt (148),  beide  in  Unterfranken,  haben  viel  kohlens.  Kalk  u.  sind  mehr 
oder  minder  reich  an  schwefeis.  Kalk  u.  schwefeis.  Magnesia. 

§.  119.    Deutschlands  und  Oesterreichs  Soolwässer. 

Deutschland  ist  besonders  reich  an  Kochsalzwässern,  die  sehr  häufig 
aber  nicht  1  %  Gesammtgehalt  haben,  zuweilen  1  —2  %,  z.  B.  Dürckheim 
(mit  128  Z.T.  festen  Gehalts),  Schmalkalden  (139),  Laer  (147),  Salz- 
schlirf (159),  Karlshafen  (183),  zuweilen  schon  3  — 9  7o,  z.  B.  Witte- 
kind (331  —  377),  Soden  in  Unterfranken  (454),  Eimen.  (484),  Kösen 
(496),  Sülz  in  Mecklenburg  (541),  Salzdetfurth  in  Hannover  (606),  Ju- 
liushall (652),  Halle  (Hackebrunn  842),  Oeynhausen  (Bulowbrunn  943), 
oder  gar  über  10  Vo  ftinausgehen,  wie  Eimen  (No.  3  1108)  u.  Halle  (Gut- 
jahr 1889).  In  Mittel-  u.  Norddeutschland  sind  mehrere  mit  Kochsalz  fast 
gesättigte  Wässer.  Zu  Artern  (Regierungsbezirk  Merseburg)  hat  man  in 
etwa  300  M.  Tiefe  das  Steinsalz  angebohrt.  Der  Ausfluss  der  Soole  u.  ge- 
wöhnlich auch  ihr  Salzgehalt  werden  bei  vermehrten  meteorischen  Nieder- 
schlägen verstärkt.  Der  Salzgehalt  lässt  sich  auch  durch  Aufstauen  vermehren. 
Zu  Arnstadt  (Schwarzburg-Sondershausen)  hat  man  im  Muschelkalkc  in  etwa 
287  M.  Tiefe  Soolwässer  von  1700  —  2550  Z.T.  Gehalt  erbohrt.  Zu  Sal- 
zungen (Sachsen-Meiningen)  sind  bis  150  M.  tiefe  Bohrbrunnen.  Auch  die 
laue  kohlensäurereiche  Soole  von  So  Oldorf  bei  Nenndorf  (Rodenberger  Soole) 
tritt  durch  ein  Bohrloch  aus.  Das  Bohrloch  der  Rohns'schen  Soole  zwischen 
Göttingen  u.  Grone  ist  sogar  1580  (hannöv.?)  Fuss  tief. 
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Mittel-  und  Nord- 
deutsche Sooleu. ') 

In  10000: 


Chlornatrium 

„  magnesium 

„  calcium 
Schwefels.  Magnesia 
Kalk 


Fester  Gehalt 
Spezif  Gewicht 


2659, 
32,7 

5,2 
45,1 


2442, 


2617,7 

1,6^) 
43, 


2669, 
1206,1 


o 
o 
a2 


o 

pH 


:0 


2511 


2,7 
2,87 

54,1 


2576, 
1197, 


ci3 


Ii 


2243,6 
51, 
64,5 

17, 


2378, 


o 


o 
o 


2007,8 
21,2 
61,7 

7,8 


2199. 


nächstfolgenden  Tabellen 


sind  die  unbedeutenderen 


In  dieser  u.  den 
Bestandtheile  weggelassen. 

'^J  Noch  schwefeis.  Kali  3,8. 

Hier  kann  noch  die  bei  Stassfurth,  3  Ml.  von  Magdeburg,  durch 
ein  302  M.  tiefes  Bohrloch  erlaugte  Soole  von  3328  Z.T.  Gehalt  angeführt 
werden.  Nachher  (vor  1842)  wurde  das  Steinsalz  erbohrt;  worin  aber  viel 
Bittersalz  u.  Chlornatrium  sein  sollen,  wie  auch  die  frühere  Soole  relativ  wenig 
Kochsalz  enthalten  haben  soll. 

Fast  gesättigt  sind  die  würtembergischen  Soolen  u.  eine  hes- 
sische Soole,  Wimpfen.    S.  Tab.  II. 


II 

Würtembergische 

Soolen 
nach  Fehling  1847. 

In  10000: 

Clemenshall. 

Rottenmünster. 

Friedrichshall. 

Hall. 

Schwenningen, 
Bohrloch  5. 

Schwenningen, 
Bohrloch  2. 

Sulz. 

Wimpfen 
(Hessen). 

Chlornatrium 
„  calcium 
Schwefels. Natron 

2590,21 
1,97 

2562,51 
,51 

2556,25 
[  2,8 

Clilormagn. 
od.  Schwe- 
fels. Magn.] 

2571,8 
2,8 

2527,94 
2,76 

2515,7 
1,34 

2347,3 

2545, 

[5,  *J] 
[,34^)] 

Kalk 
Kohlens.  „ 

44,45 
1,95 

46,13 
2,97 

43,74 
1, 

17.05 
,37 

45,53 
2,78 

46,52 
2,9 

50,8 
1,62 

48,2 

Fester  Gehalt 
Spezif.  Gewicht 

2639, 
1205,1 

2612, 
1202,6 

2604, 
1202,8 

2592, 
1199, 

2579, 
1200,3 

2566, 
1198,7 

2400, 
1184,5 

2599.  i 

[*)  Chlormagn.] 
[*)  Schwefels.  Magn.] 
^)  Noch  Brommagnium. 

Die  Ludwigssaline  des  badischen  Dorfes  Düniieim  benutzt  eii 
Bohrloch-Soole,  worin  Kölreuter  fand:  Chlorkal.  0,03,  Chlornatr.  2568,8,  Chlor 
raagn.  5,G,  Chlorcalc.  9,2,  schwefeis.  Kalk  14,3,  etc.;  im  Ganzen' 2601, 
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Von  den  österreichischen  u.  baierischen  Soolwässern  sind  die 
folgenden  die  am  meisten  gesättigten.  Die  Soole  von  Ischl  n.  Hallstadt 
(Tiaunkreis)  bildet  sich  durch  die  Berührmig  des  Tageswassers  mit  dem  Salz- 
ilitme,  der  sich  in  den  Salzbergen  findet  u.  wird  bergmännisch  gewonnen.  Auch 
die  Soole  von  Hall  (Tyrol)  ist  eine  Bergsoole.  Zu  Eeichenhall,  wohin  die 
8inkwerkssoole  von  Berchtesgaden  geleitet  ist,  sind  auch  mehrere  Salzqu. 
von  2050r=2330  Z.T.  Gehalt,  wovon  die  Edelqu.  47'  untertags  entspringt. 
[Hose  gibt  jährlich  41000  K.M.  Soole  mit  9  Millionen  lülogr.  Salz,  Andere 
starke  Qu.  sind  mit  ihr  vereinigt ;  alle  zusammen  geben  23  Millionen  Kilogr. 

Iz.  Durch  Gradirung  anderer  Qu.  mit  160  —  1470  Z.T.  Gehalt  werden 
ihK'h  an  2  Millionen  Kilogr.  Salz  gewonnen. 


Oesterreichische  Soolen. 
lu  10000: 


Ischl. 


Hallstadt. 


Hall  am  Inn. 


Eeichenhall 
(Baiern). 


Chlornatrium 

„  magnesium 
Schwefels.  Natron 
„  Magnesia 
Kalk 


2489,7 

29, 

24,4 

26.2 


2614,3 
29,6 

40,4 
30,5 


2546,9 
25,9 

39,7 
5,4 


2260, 
4,5 
[6,1] 
17, 
41,6 


Fester  Gehalt 
Spezif.  Gewicht 


2579, 
1128, 


2788, 
1200, 


2620, 


2.830. 


[]  Schwefels.  Kali. 

Die  galizischen  Soolen  Drohobycz,  Starasol,  Rosolna  schei- 
nen viel  Kali,  die  beiden  ersten  besonders  viel  Magnesium-Salze  zu  enthalten. 

In  Ungarn  werden  zu  Salzburg  (Sovar)  aus  2  Schachten  in  Form 
einer  Soole  von  2500  —  2800  Z.T.  Gehalt  jährlich  150  000  Centner  Kochsalz 
gewonnen,    Cf.  §.  Salzteiche. 


120.    Westphälische  Soolquellen, 


Vielleicht  ist  kein  Soolquellen-Gcbiet  besser  bekannt  als  das  west- 
phälische. Die  Stadt,  Münster  in  Westphalen  liegt  in  der  Mitte  eines  ehe- 
maligen Meerbusens,  der  mit  geschichteten  Gesteinen  der  Kreidcformation 
(Hils,  Gault,  Grünsand,  Pläner)  angefüllt  ist.  Eruptive  Gesteine  fehlen.  Hils 
bildet  die  höchsten  ßücken  des  Gebirges.  Unter  dem  Gault,  einem  lockern 
Sandsteine,  liegt  ein  Thon,  woraus  Salzquellen  hervorbrechen.  Am  wichtigsten 
aber  für  das  Vorkommen  der  Quellen  sind  2  Grünsandlager  im  Pläner.  In 
der  südlichen  Niederung  des  Münstcrschen  Beckens,  dem  sogenannten  Hell- 
weg, einem  16  Meilen  langen  Thale  am  Haarrücken,  tritt  eine  grosse  Menge 
von'soolqu.  (über  160)  entweder  freiwillig  oder  durch  Bohrlöcher  zu  Tage, 
die  sämmtlich  im  Pläner  oder  im  Grünsande  entspringen.  Etwas  nördlicher 
liegen  noch  13  andere  im  Pläner  oder  Thonraergel.  Beide  bilden  eigentlich 
nur  Einen  Quellenzug  der  von  Mühlheim  an  der  Kühr,  über  Steele,  Bochum, 
Dortmund,  Unna,  Werl,  Soest,  Western-  u.  Salzkotten  nach  Paderborn 
u.  Lippspringe  hinzielt.    Am  nördlichen  Rande  des  Beckens  liegt  noch  ein 
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Dutzend  Salzqu.  in  einer  Länge  von  10  Meilen.  Die  Salinen  erzeugen  jähr- 
lich 3G  Millionen  Kilogr.  ßohsalz,  genug  für  SVa  Millionen  Menschen. 

Zwischen  dem  Khein  u.  der  Stadt  Essen  liegt  die  Saline  Königs- 
born bei  Unna,  deren  Soolquellen,  wenn  jede  in  ihrer  höchsten  Ergiebigkeit 
wäre,  über  500  000  K.M.,  eine  einzige  80  000  K.M.  Soole  geben  könnte. 
Im  J.  1854  lieferten  8  Oeffnungen  330  000  K.M.  mit  13  Millionen  Kilogr. 
Kohsalz.  Der  Hauptbrunnen  gab  1853  ein  W.  mit  416  Z.T.,  1854  mit  nur 
390  Z.T.  Kohsalz.  Die  Saline  Werl  hat  mehrere  Brunnen;  darunter  den 
Maximilian-Schacht,  der  im  Gehalte  zwischen  100  u.  837  Z.T.  schwankt.  Zu 
Sassendorf  ist  unter  andern  ein  317  M.  tiefer  Brunnen,  zu  Westernkot- 
ten ein  381  M.  tiefer  u.  ein  anderer  von  397  M.  mit  einer  33»  warmen 
Soole  von  930  Z.T.  Gehalt.  Zu  Salzkotten  hat  der  Hauptbrunnen  530  — 
650  Z.T.  Gehalt.  —  Unter  den  Soolqu.  zwischen  dem  Hellweg  u,  der  Lippe 
ist  der  Rollmannsbrunnen,  der  1846  —  49  noch  340000  —  400000  K.M. 
Soole  gab,  1854  nur  noch  260000  K.M..  Zwischen  Pelkum  u.  Ehynern 
ist  ein  Bohrloch  von  498  M.  Tiefe,  dessen  Soole  nur  50  Z.T.  Salz  hat.  — 
Am  Nordrande  des  Münsterschen  Beckens  ist  unter  andern  ein  Bohrbrunnen 
zu  Gottesgabe  mit  Kohlenwasserstoff  n.  das  Salzwerk  von  Rothenfelde 
bemerkenswerth.  — 

Die  westphälischeu  Soolen,  wie  sie  über  den  Mündungen  der  Bohr- 
löcher oder  aus  den  Pumpen  zum  Ausflusse  gelangen,  sind  Gemenge  aus  einer 
Mehrzahl  einzelner  Quellen  u.  Quellchen.  Die  einzelnen  in  einem  Bohrloche 
oder  Schachte  nacheinander  aufgeschlossenen  Soolqu.  wechseln  ganz  regellos 
in  Gehalt  u.  Ergiebigkeit.  Selbst  sind  die  tiefern  nicht  immer  die  wärmern. 
Unter  der  Tiefe,  worin  Soolqu.  angetroffen  werden,  können  noch  süsse  Qu. 
sich  vorfinden.  Oefters  ist  es  möglich  gewesen,  die  schwächern  Qu.  von  den 
bessern  zu  sondern.  Diese  Zuflüsse  haben  nicht  alle  gleiche  Steigkraft.  In 
verschiedenen  Ausflusshöhen  sind  die  Ausgabemengen  verschieden.  Nahe 
Brunnen  haben  zuweilen  ein  verschiedenes  Niveau.  Hier  vereinigen  sich  Soo- 
len u.  süsse  W.,  während  dort  jede  in  besondern  Systemen  verlaufen.  Das 
unterirdische  Gebiet  einer  Qu.  ist  meistens  nicht  gross,  zuweilen  ausgedehnt, 
wie  aus  dem  Zusammenhang  der  Qu.  zu  schliessen  ist.  So  viel  man  beob- 
achtet hat,  ist  keine  der  westphälischeu  Soolqu.  in  ihrer  Ergiebigkeit  unver- 
änderlich. Die  Menge  steigt  bei  nasser  Witterung  sehr  rasch.  Sie  nehmen 
gew^öhnlich  bald  nach  ihrer  Eröffnung  schon  ab ;  gewinnen  wieder,  wenn  sie 
eine  Zeitlang  verschlossen  oder  wenig  gefördert  werden.  Einige  vermindern 
allmälig  in  der  W.-Masse  oder  versiegen  gar  (durch  Schlamm,  Versinterung, 
anderweitigen  Abfluss  u.  s.  w.).  Tiefere  Zuflüsse  sind  nicht  immer  die  an 
Salz  reichern.  Wo  es  sich  aber  um  einen  todteu  Bestand  handelt,  nimmt 
die  schwerste  Soole  die  tiefste  Stelle  ein.  Unter  sämmtlichen  westpliälischen 
Soolen  findet  sich  keine,  die  mehr  als  930  Z.T.  Salzgehalt  hätte;  700  —  800 
Z.T.  haltige  Soolen  sind  schon  selten.  Die  reichsten  Soolen  sind  gewöhnlich 
nicht  ergiebig,  doch  macht  der  Eo Ilmannsbrunnen  u.  ein  Bohrloch  zu 
Westernkotten  eine  Ausnahme.  Reiche  Qu.  sind  durch  Bohrarbeiten  meist 
nur  in  Revieren  getroffen,  in  denen  vorher  gar  keine  oder  doch  nur  geringe 
Salzmengcn,  sei  es  auf  natürlichem  oder  künstlichem  Wege,  zutage  gekom- 
men sind.    Der  Salzgehalt  aller  dieser  Qu.  ist,  wie  es  scheint,  veränderlich. 
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Mei  Vermehrung  des  Ausflusses  steigert  sich  gewöhnlich  auch  der  Salzgehalt. 
Die  meisten  Qu.  nehmen  nach  u.  nach  merklich  an  Salzgehalt  ab,  auch  wenn 
sie  anfangs  einige  Zeit  unverändert  bleiben.  Je  mehr  Soole  ausfliesst  oder 
ausgepumpt  wird,  desto  rascher  ist  die  Abnahme  im  Gehalte.  Bei  liulie  er- 
holt sich  der  Gehalt.  Alle  diese  Qu.  sind  in  meteorologischer  Hinsicht  Ther- 
men, wenn  sie  auch  zuweilen  kälter  sind,  als  nachbarliche  süsse  Quellen.  Sie 
haben  grösstentheils  die  Temperatur,  welche  der  Tiefe  entspricht,  worin  sie 
erschroten  sind.  Ein  Bohrloch  trifft  verschieden  warme  Quellen.  Von  keiner 
der  unter  18** 7 5  warmen  Soolqu.  ist  es  erwiesen,  dass  sie  eine  unveränder- 
liche Wärme  besitze;  bei  allen,  die  viel  beobachtet  worden  sind,  hat  sich 
die  Temperatur  wandelbar  gezeigt.  Am  veränderlichsten  sind  die  kältern; 
die  über  18°75  scheinen  unveränderlich  zu  sein.  Zwischen  der  Wärme  u. 
dem  Salzgehalte  findet  keine  Beziehung  statt,  weder  im  Allgemeinen,  noch 
wenn  man  die  Qu.  desselben  Bohrlochs  oder  Keviers,  noch  wenn  man  die- 
selbe Qu.  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  betrachtet.  Bei  einer  grossen  Aus- 
L;abemenge,  die  im  Frühjahr  mit  dem  Schneeschmelzen  verbunden  ist,  zeigt 
sich  das  W.  öfters  kälter. 

In  der  chemischen  Zusammensetzung  sind  sich  alle  ziemlich  ähnlich. 
Wohl  in  allen  ist  Brom,  Jod,  Lithion,  Schwefelsäure.    Die  meisten  enthalten 
wenig  schwefeis.  Kalk,  Chlormagnesium  n.  Chlorcalcium,  wohl  immer  kohlens. 
Eisenoxydul.    Einzelne  riechen  immer  oder  zeitweise  nach  Schwefelwasserstoff. 
I  Wenige  (besonders  Eothenfelde)  enthalten  eine  beachtenswerthe  Menge  CO^. 

Woher  stammt  nun  der  Salzgehalt  der  westphälischen  Soolen?  Der 
offenbare  Ursprung  der  Soolquellen  aus  naher  Umgebung  u.  geologische  Gründe, 
1  die  Huyssen  weiter  entwickelt,  wie  auch  ihr  im  Allgemeinen  geringer  Salzgehalt, 
sprechen  gegen  eine  Ableitung  derselben  aus  Steinsalzlagern.   Die  Bildung  der 
Soolen  lässt  sich  aber  durch  Auslaugung  genügend  erklären.   21  Stufen  von  23 
aus  dem  Grünsande  u.  Pläner  Hessen  Chlorsalze  erkennen.    6  derselben  wurden 
:  von  Badeker  quantitativ  untersucht  (3  Stufen  Grünsand,  3  Pläner) ;  alle  6  Ana- 
I  lysen  zusammenaddirt  (auf  die  einzelnen  Werthe  kann  es  uns  nämlich  hier  nicht 
'  ankommen)   ergaben   in  11172  Gramm  1,71  Gr.   löslicher  Salze   (also  auf 
10000  1,55  Theile).    In  diesen  1,74  Gr.  waren  (nach  Abzug  von  schwefeis. 
Kalk  0,78,  Natron  0,12,  Magnes.  0,05,  Kalk  0,054)  0,74  Chlorüro  u.  Sul- 
fate, nämlich  Clilortatrium  0,628,   Chlorkalium  0,061,   Chlormagnos.  0,008, 
Chlorcalcium  0,005   (letztere  beiden  nur  in  je  2  Stufen),  Schwefels.  Natron 
0,034,  schwefeis.  Magn.  0,004  (beide  nur  in  je  Einer  Stufe). 

Obschon  diese  Stufen  viel  mehr  Gyps  enthalten,  als  die  Soolen,  na- 
mentlich auch  im  Verhältniss  viel  mehr  Chlorkalium,  so  ist  es  doch  denkbar, 
dass  andere  Lagen  eine  der  Mischung  der  Soole  entsprechendere  Mischung 
haben.  Eisen,  Kieselsäure,  Phosphors.,  die  auch  in  den  Soolen  gefunden 
worden  sind,  können  leicht  aus  den  Gesteinen  oder  Schichtlagen  stammen. 
Huyssen  berechnet,  dass  die  Summe  Kochsalz,  welche  überhaupt  im  Laufe  der 
Zeit  dem  Gebirge  zu  Eönigsborn  entzogen  worden  ist,  etwa  830  Millionen 
Centner  oder  43000  Mill.  Kilogr.,  aus  dem  Gesteine  hergeleitet  werden  könne, 
wenn  dieses  ursprünglich  nur  61  Z.T.  Kochsalz  in  sich  gehabt  hätte.  Dieser 
Kochsalzgehalt  wurde  aber  schon  von  Brandes  in  einem  Grünsandstein  gefunden. 
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(In  der  Hallerde,  woraus  die  Sooleu  von  Sulz  aui  Neckar  sich  in  ähnlicher 
Weise  bilden,  hat  man  106  Z.T.  Na  Cl  nachgewiesen.) 

Auch  erklären  sich  die  Eigenheiten  der  westphälischen  Soolen  nach 
der  Auslaugungs-Hypotliese  leicht.  Mit  dem  Fortschreiten  der  Anslaiigung 
wird  allmäiig  die  Soole  schwächer;  wo  die  Auslaugung  schon  weit  fortge- 
schritten ist,  kommen  süsse  Qu.  zum  Vorschein;  wo  u.  wenn  die  Soole  stag- 
nirt,  nicht  gepumpt  oder  zurückgehalten  wird,  reichert  sie  sich  an;  wenn  sie 
schnell  durchfliesst,  wird  sie  schwächer;  sie  wird  wasserreicher  aber  stoffar- 
mer bei  vielem  Regnen  u.  beim  Schmelzen  des  Schnees ;  schöpft  man  die  Soole 
tiefer,  so  gewinnt  man  eine  schwerere,  mehr  gesättigte  Soole;  wenn  durch 
starken  Zufluss  dos  W.  von  oben  ein  stagnirender  nnterirdischer  Behälter 
voller  wird  u.  dann  in  einen  andern,  der  sich  nach  aussen  ergiesst,  abläuft, 
so  kann  dieser  letztere  an  seinem  Ausflusse  reicher  an  Salz  werden;  ebenso 
wenn  das  W.  die  obern  Decken  der  unterirdischen  Eäume  berührt  u.  abätzt, 
wenn  die  Vermehrung  des  Wasserdruckes  u.  die  gesteigerte  Bev  egung  des 
W.  die  unteren  schwereren  Soolschichten  hinaufbringt,  also  bei  Vermehrung 
der  atmosphärischen  Niederschläge,  wird  die  Soole  gesättigter.  Die  Tempera- 
tur bleibt  hauptsächlich  von  der  Temperatur  des  atmosphärischen  W.  u.  der 
Tiefe,  wohin  es  hinabsinlct,  abhängig  u.  wird  darum  nicht  geringer,  wenn 
der  Zu-  u.  Ausüuss  stärker  wird.  Vf.  erklärt  ferner  die  C(P  u.  den  Gyps 
der  Soolen  aus  der  Einwirkung  von  Schwefels,  auf  den  kohleus.  Kalk,  die 
Schwefels,  von  oxydirtem  Schwefelkies. 

Die  aus  dem  Gault  u.  Pläner  entspringenden  Soolen  verdanken  eben- 
falls der  Auslaugung  ihren  Salzgehalt.  Alle  Umstände  (Temperatur,  schwache 
Ergiebigkeit,  Ausnutzung)  sprechen  dafür,  dass  die  Qu.  des  Gaults  aus  ihm  auch 
ihr  Salz  hernehmen.  3  Gesteinstücke  ergaben  als  vorwaltenden  löslichen  Be- 
standtheil  Kochsalz.  Eines  derselben,  950  Gramm  schwer,  hatte  in  sich  Chlor- 
natrium 2,34,  schwefeis.  Natron  1,5  (!),  schwefeis.  Kali  0,001,  schwefeis. 
Magn.  0,026,  schwefeis.  Kalk  0,23,  überschüssiges  Natron  0,062,  ausserdem 
noch  Kalk  u.  Magnesia  u.  eine  organische  stickstofffreie,  kohlenstoffreiche 
Säure,  aus  welcher  sich  die  zu  Rheine  beobachtete  Entwicklung  von  Kohlen- 
wasserstoff erklären  lässt.  In  Bezug  auf  die  Rothenfelder  Soole  ist  auch 
die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  sie  durch  Auslaugung  der  Gesteine  erfolgt. 
Struckraaun  zog  schon  aus  dem  Plänermergel  von  Iburg  mit  W.  8,5  Z.T.  aus. 
Der  Auszug  bestand  aus  Chlorkalium  22,4%,  Chlornatrium  10,6,  Chlor- 
magnium  Spuren,  Chlorcalcium  6  etc.  .  Bädeker  fand  in  4  Stücken  Pläner- 
mergel, etc.  wenigstens  Spuren  von  Chlornatrium,  in  Hilsstein  80  Z.T.  lösliche 
Tiieile  (hauptsächlich  Kochsalz).  Ein  Plänerkalk  enthielt  in  1754  Gr.  0,23; 
also  würden  enthalten  haben  175400  Th.  23,2  Th.  Chlornatrium  4,75, 
überschüssiges  Natron  2,7,  schwefeis.  Kalk  1,7,  schwefeis.  Natr.  2,7,  schwe- 
feis. Magn.  0,5,  Schwefels.  Kalk  10,8.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  dem 
Hilssandstcin  zu  Halle.  (Die  Fundorte  aller  dieser  u.  der  oben  angegebenen 
Stufen  waren  so,  dass  nicht  daran  zu  denken  war,  dass  ihnen  der  Gehalt  an 
Salz  erst  durch  die  Soole  zugeführt  worden  wäre.) 

Das  Kochsalz  gehört  einem  frühern  Meere  an.  Das  im  Gesteine, 
besonders  im  thonigen,  zurückgehaltene  Meerwasser  mnsste  bei  der  Verdunstung 
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Salze  zurücklassen.  Im  Tiefsten  der  Mulde  mag-  noch  ehemaliges  Meerwasser 
stehen. 

Das  Vorstehende  ist  ein  Auszug  aus  einem  315  S.  langen  Aufsatze 
von  Huyssen  (Die  Soolquellen  des  westfäl,  Kreidegebirges)  in  der  *Ztschr.  d. 
deutsch,  geol.  Ges.  VII,  1855. 

§.  121.    Schweizer  Soolwässer. 

Nachdem  man  fast  3  Jalirhunderte  das  Salzwasser  von  Bex  (Kanton 
Waadt)  zur  Kochsalzgewinnung  benutzt  hatte,  entdeckte  man  im  J.  1823  einen 
ungeheueren  Salzfclsen.  Dieser  liegt  im  Anhydrit,  welcher  zwei  in  einen 
thonschieferigen  Kalkstein  (Liasbildung)  eingescliobene  Schichten  bildet,  von 
denen  die  untere  über  1000'  mächtig  ist  u.  das  Salz  n.  die  Salzquellen  ein- 
schliesst.  Das  Salzgestein  ist  ein  Gemisch  eckiger  Anhydritstücke  von  der 
Grösse  eines  Sandkorns  bis  zu  mehreren  Kubikklaftern  u.  einiger  kleinen 
Schieferkalkstücke,  die  durch  Anhydrit  u.  wasserloses  Steinsalz  miteinander 
verbunden  sind.  Dieses  Gestein  bildet  einen  fast  senkrechten,  mit  den  ihn 
umschliessenden  Anhydritschichten  beinahe  gleichlaufenden  Gang,  den  man  in 
einer  Länge  von  4000'  u.  einer  Höhe  von  600'  verfolgt  hat  u.  dessen  Mäch- 
tigkeit 2  —  50'  beträgt.  Der  mittlere  Salzgehalt  beträgt  durchschnittlich 
30  Pfund  auf  einen  Kubikfuss.  Man  sprengt  das  Gestein  u.  bringt  die  Bruch- 
stücke in  weite,  in  den  salzlosen  Anhydrit  gehauene  Behälter  (Dessaloirs), 
zerstösst  sie  grob  u.  leitet  süsses  W.  darauf.  Die  Soole  aus  den  Qu. 
u.  den  Behältern  wird  nun  im  Gradirhause  coucentrirt,  oder  wenn  sie  ohne- 
dem schon  reich  genug  ist,  in  die  Siedhäuser  geleitet.  Die  Gruben  bilden 
iwei  stockwerkartig  übereinander  liegende  Räume.  Die  weniger  reichen  Qu. 
haben  90  —  140  Z.T.,  die  fast  ge.sättigten  2000  —  2350  Z.T.  Salzgehalt; 
letztere  lieferten  im  J.  1834  8230,  im  J.  1845  7160  Centner  Salz. 

Zu  Rheinfelden,  3  Stunden  von  Basel,  wurde  im  J.  1843  ein  Sool- 
ivasser  erbohrt,  welches  zwischen  130  —  450'  Tiefe  sich  an  Gehalt  ziemlich  gleich 
)lieb ;  V4  ^t.  davon  fand  man  denn  auch  ein  mächtiges  Steinsalzlagor.  Das 
ipez.  Gewicht  der  ersten  Soole  ist  1071,  das  der  zweiten  (im  Steinsalze)  1205. 


In  10000: 

1 

2 

Chlortatrium 

840,3 

2597,3 

2391,7 

Chlormagnium 

1,6 

Schwefels.  Kali 

1,55 

1,3 

»  Natron 

6,61 

,5 

»  Magn. 

19,51 

3,4 

»  Kalk 

31,5 

49,1 

43, 

Kollleus.  » 

8,6 

1,5 

Fester  Gehalt 

909,2 

2648, 

2442. 

Unter  3  steht  die  Analyse  des  W.  eines  461'  tief,  bis  ins  Stcin- 
lalzlagcr  getriebenen  Bohrloches  von  Schweizerhalle,  IV2  St.  von  Basel; 
IS  ist  ein  Gemisch  von  zwei  Proben  zur  Analyse  vcnvandt  worden.  Spez. 
Jewicht  1192,2. 

Die  Soole  von  Wildegg  zwischen  Schinznach  u.  Aarau  hat  nur 
144  Z.T.  Gehalt. 
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§.  122.    Soolwässer  Frankreichs. 

I)  Becken  der  Lorraine.  Dieses  Becken  ruht  auf  einer  ungeheueren 
Steinsalz-Ablagerung,  die  sich  schon  durcli  zahlreiche  Salzqu.  verrcäth.  Jetzt 
sind  diese  natürlichen  Salzqu.  verlassen,  weil  ihr  Gehalt  bedeutend  niedriger 
ist  als  das  meist  gesättigte  Salzwasser  der  Bohrlöcher.  Das  Terrain  ist  öfters  so 
salzreich,  z.  B.  zu  Vic  u.  Moyenvic,  dass  es  schwierig  wird,  Trinkwasser 
zu  finden,  welches  nicht  brackig  ist.  Schon  im  J.  1818  war  man  zu  Vic  in 
der  Tiefe  von  65  M.  auf  das  Steinsalz  gestossen;  an  andern  Orten,  ßosieres, 
Pettoncourt,  Haboudange,  Mulcey,  traf  man  späterhin  zwischen  50  — 
121  M.  auf  Steinsalz,  das  in  vielen  Lagen  durchbohrt  wurde.  Die  zu  Dieuze 
angetroffenen  13  Lagen  haben  eine  Gesammt-Dicke  von  58  M.,  worunter  eine 
Lage  von  13  M.  ist.  Zu  Dieuze  liegt  das  Steinsalz  im  bunten  Mergel.  In 
den  Terrains  über  dem  Salze  fliessen  Qu.  von  400  Z.T.  Gehalt.  Man  lässt 
ein  Quellwasser  mit  146  Z.T.  Gehalt  sich  im  Steinsalze  völlig  sättigen.  Das 
mit  Pumpen  gewonnene  Salzwasser  beträgt  täglich  150  raetr.  Quintaux;  u. 
das  jährlich  erzeugte  Salz  jährlich  125  000  Quintaux.  Etwa  eben  viel  Salz 
geben  zusammen  die  Salinen  von  Moyenvic,  Vic,  Chateau-Salins ,  Le- 
zay,  Varengeville.    (1  Quintal=100  Kilogr.) 

II)  Rhein-Becken.  Zu  Salzbronn  wurde  das  Steinsalz,  ebenso  wie 
zu  Saaralbe  u.  Haras,  im  Muschelkalk  erbohrt. 

III)  Becken  der  Franche-Comte.    In  der  Saline  von  Montmorotf 
werden  jährlich  wohl  200  000  Quintaux  Salz  bereitet,  welches  aus  6  Bohr- 
löchern als  ein  fast  gesättigtes  Salzwasser  (2300  —  2400  Z.T.)  gewonnen  wird. 
Sobald  das  Steinsalz  erbohrt  ist,  wird  eine  concentrische  Doppelröhre  einge- 
führt.   Durch  die  äussere  Röhre  geht  das  Süssw asser  hinunter;  aus  der  In- 
nern, worin  das  W.  wegen  der  grössern  spezifischen  Schwere  uicht  so  hoch 
als  in  der  äussern  steht,  wird  die  Soole  ausgepumpt.    Das  Steinsalz  liegt 
hier  im  bunten  Mergel.    Die  5.  Lage  in  einer  Tiefe  von  147  M.  hat  eine 
Dicke  von  24  Meter.    Das  W.  des  Brunnens  von  Lons  le  Saulnier,  das 
für  eine  Badeanstalt  benutzt  wird,  hat  177  f.  G. ;  das  Salz  enthält  viel  Clüor- 
magnesium  u.  Chlorcalcium  u.  viel  freie  CO^.    Schon  die  Römer  hatten  das  > 
dortige  Salzwasser  zu  Bädern  verwendet.    Zu  Salins  (Jura)  zeigte  die  alte 
Qu.  1900  f.  G.,  seitdem  aber  3  Bohrlöcher  bestehen,  nur  700.    Ihre  Grädig- 
keit  stieg  mit  der  Wassermenge,  die  bald  nach  meteorischen  Niederschlägen  sich 
vermehrte.    Die  Salzquellen  sind  hier  als  das  Resultat  tiefer  Erddurchbrüche . 
anzusehen.    Die  gesättigte  Bohrlochsoole  kommt  in  240  M.  Tiefe  aus  dem  i 
Keuper.    Zu  Are  ist  eine  Nebensaline  von  Salins,   wogegen  die  Saline  vonn 
Grozon  (Jura)  keine  Bedeutung  mehr  hat.    Zu  Gouhenans  (Haute-Saöne) 
liegt  das  Steinsalz  auch  auf  Mergel.    Die  dortige  Saline  ist  viel  wichtiger 
als  die  von  Fallon. 

IV)  Pyreneen-Becken.   Unbenutzte  Salzqu.  sind  im  Dep.  des  Landes  ■ 
zu  Gaujac,  Pouy-d'Arcet  u.  Pouillon,  benutzte  zu  Tercis,  Dax, 
Prechac,  Saubuse.  Salzqu.  finden  sich  in  den  untern  Pyreneen  zu  Salles,- 
Oras,  Caresse,  Briscous,  Monguerre,  Lahonce,  Camon,  Aincille.- 
Zu  Salies,  Briscous  u.  Oras  hat  man  bis  zum  Steinsalze  gebohrt.    Man  för- 
dert an  diesen  3  Orten  über  9  Mill.  Kilogr.  Salz  jährlich,  am  meisten  zu 
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Briscous.  Die  reicliste  Qu.  von  Salies  hat  2350  —  2400  f.  G.;  das  Gemisch 
aller  W.  1900  —  2000  (spez.  Gewicht  1164).  Zu  Aincille  gewinnt  man  eine 
Soole  von  1350  Z.T.  Salz;  doch  wird  das  Auslaugewasser  fast  gehaltlos,  wenn 
man  schon  10  Tage  die  Auslaugung  fortgesetzt  hat  u.  man  bedarf  5  —  6 
Wochen,  ehe  das  Süsswasser  wieder  seinen  gehörigen  Gehalt  angenommen  hat. 
In  den  östlichen  Pyreneen  ist  die  Soole  von  Salies  (Haute  Garonne)  die  be- 
deutendste; sie  gab  jährlich  über  3  Mill.  Kilogr.  Salz.  Die  von  Camarade 
hat  nur  330  f.  G.  .  Im  Aude-Departement  ist  ein  Salzbach  (Salces)  ausser 
den  Qu.  von  Sougraigne  u.  Bugarach. 


Französische 
Auslaugesoolen. 

In  10000  Gr. 


ca 

ö 
o 
O 


CS 
Ö 


ca 
02 


03 


^  s 

oa  > 
■V 

rj: 


IS) 


m 


CS 


Bromkalium 
Chlorkaliura 
„  natrimu 
magnesium 
Schwefels  


Kalk 


3040,7 

10,3 
Natron 
55,8 


4,5 
38,4 
2392,1 
85,3 
93,1 
Kali 
26,7 


10,5 
20,8 
2160,2 


152,5 


1360,6 
4,6 

46,8 
Magn. 

34, 


,6 

300,7 
4,4 


33,7 


3010, 


2640, 


2334, 
1198, 


1446, 


340,6. 
1025. 


Fester  Gehalt 
Spez.  Gewicht 

Die  Zahlen  von  Gouhenans  u.  den  beiden  Salies  beziehen  sich  auf  G.G.  u. 
wären  für  10000  dem  spez.  Gewichte  entsprechend  zu  erhöhen. 

Die  Soole  von  S  alias  (Meurthe)  hat  Na  Gl  1322,  ferner  Ma  Gl  u.  Ma  0  SO'. 


§.  123.    Amerikanische  Soolen. 

Ich  beschränke  mich  auf  die  abgekürzte  Mittheilung  weniger  Analy- 
sen, da  schon  Einiges  an  andern  Stellen  dieses  Buches  über  Soolwässer  von 
Amerika  mitgetheilt  worden  ist.  *) 


Amerikanische 
Nach  Beck.  In 

Soolen. 
10000: 

Liverpool. 

Sa]  ina. 

Syrakus. 

Jeddcs. 

Chlornatrium 

1428,5 

1400,2 

1323,9 

1306,6 

„  magnesium 

7,7 

5,1 

4,6 

7,9 

„  calcium 

17,2 

10,4 

8,3 

20,3 

Schwefels.  Kalk 

40,4 

47,2 

56,9 

49,3 

Fester  Gehalt 


1498, 


1465, 


1395, 


1385. 


*)  lieber  die  linienförmige  Anordnung  einiger  Soolen  in  Amerika  u.  in 
andern  Ländern  s.  den  2.  Theil :  Physik, 
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Schwankiiiigeii  im  Gehalte  der  Kochsalzwässer. 


Der  Neubruniieii  zu  Syrakus  hat  Chlornatr.  1735,  festen  Gehalt  1820. 
Die  Brunnen  von  Montejuma  haben  800 — 1012  festen  Gehalt. 

§.  124.    Schwankungen  im  Gehalte  der  Kochsalzwässer. 

In  den  vorhergehenden  §§.  ist  bereits  mehrmals  der  Einiluss,  den 
die  meteorologischen  Veränderungen  auf  den  Salzgehalt  der  Soolwässer  haben, 
hervorgehoben  worden.  Es  wird  dienlich  sein,  diesen  Gchalts-Wechsel  noch 
weiter  zu  erörtern. 

Nicht  immer  wird  der  Salzgehalt  bei  Eegenwetter  schwächer,  sondern 
oft  vermehrt  sich  die  Salzigkeit  des  W.,  wenn  es  stärker  fliesst  u.,  wie  man 
denken  kann,  der  grössere  Zufluss  die  concentrirteren  Salzlösungen  in  Bewe- 
gung bringt  u.  sie  mit  den  w^eniger  concentrirten  mischt.  So  steigt  bei 
starkem  Eegen  der  Spiegel  des  Brunnens  zu  Rotheufelde  oft  sehr  schnell, 
wobei  dann  das  W.  salziger  u.  auch  wohl  trübe  u.  lehmig  wird.  Cf.  S.  198. 

Biltz  hat,  durch  die  Differenz  alter  Analysen  aufmerksam  gemacht, 
die  Abänderungen  im  Gehalte  der  Cyriaksqu.  bei  Erfurt  29  Monate  lang 
untersucht.  Der  Gehalt  schwankte  in  allmäliger  Ab-  u.  Zunahme  von  33,85 
— 48,7  Z.T.  .  Die  Minima  fielen  auf  den  Februar  (während  im  Jahre  vorher 
in  diesem  Monate  das  Maximum  nahe  war),  ein  anderes  Mal  auf  den  Januar, 
die  Maxiiua  auf  März  u.  Juni  des  nächsten  Jahres.  Eine  ungewöhnliche  Ver- 
mehrung des  W.  führte  eine  Vermehrung  des  Gehaltes  mit  sich;  zu  andern 
Zeiten  Avar  die  Qu.  nach  grossem  Eegen  schwächer  an  Salz.  Die  Steigerung 
der  einzelnen  Stoffe  geht  nicht  gleichmässig  vor  sich.  Die  einzelnen  Stoffe 
schwanken  auch  gegeneinander.  Die  Qu.  enthält  vorzüglich  Kochsalz  u.  Gyps. 
Vgl.  *Biltz  Cyriaksqn.  1831  u.  Schriften  d.  Akad.  d.  Wissensch,  zu  Erfurt. 

Die  Soolqu.  zu  Artern  schien  zwar  im  Allgemeinen  nach  Beobach- 
tungen von  den  J.  1724  u.  1818,  die  mit  denen  von  1828  —  35  verglichen 
wurden,  an  Masse  u.  Salzgehalt  wenig  geschwankt  zu  haben ;  der  Gehalt  wech- 
selte von  325 — 370  Z.T.;  als  aber  im  J.  1845  bei  einer  starken  Thaufluth 
die  W.-Menge  fast  aufs  Dreifache  stieg,  erhob  sich  der  Gehalt  auf  407  Z.T. 
u.  erhielt  sich  auch  ziemlich  auf  dieser  Höhe  noch  über  einen  Monat,  obvvolü 
der  Abfluss  wieder  bald  auf  die  Norm  zurückgegangen  war.  Dabei  blieb  die 
Temperatur  des  W.  constant  13" 7.  Es  lässt  sich  die  Zunahme  des  Salzgehaltes 
bei  der  Fluth  durch  IJmwühlung  der  tiefern  salzreicheren  Straten  des  Sool- 
wassers  erklären.  Das  anhaltende  Ausfliessen  einer  stärkern  Soole  ergibt 
sich  auch  aus  der  geschehenen  Vermischung  ungleich  gesalzener  Schichten 
einer  grössern  W.-Menge.  Im  Gegensatze  dazu  bedingt  auch  eine  Verminde- 
rung des  W.  nicht  immer  eine  Zunahme  des  Salzgehaltes.  Zu  Salzkotten 
u.  Westernkotten  nimmt  z.  B.  die  Quantität  des  W.,  aber  nicht  der  re- 
lative Salzgehalt  zur  trockenen  Jahreszeit  ab. 

Die  kalte  Salzqu.  von  Airthrey  in  Schottland  ist  von  Witteruugs- 
einflüssen  abhängig.  Im  trockenen  Sommer  von  1826  enthielt  Vi«  Gallone 
89,2,  1827  nur  80,8,  im  sehr  nassen  Jahre  1830  nur  75,2.  Noch  grössere 
Differenzen  zeigte  das  schwächere  Soolwässer,  da  es  in  den  drei  Jahren  71,17, 
37,92,  30,75  Gehalt  hatte.    *Forrest  Airthrey;  183L 
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Als  Beispiele  eines  häufigen,  nicht  unbedeutenden  Wechsels  hinsicht- 
lich ihres  Salzgehaltes  können  noch  die  oft  analysirte  Adelheid squ.  zu 
Heilbrunn  u.  die  Qu.  von  Castrocaro  angeführt  werden.  In  letzterer  Qu. 
hat  Tozzetti  im  Mai  1844  345  u.  im  Juli  desselben  Jahres  313  (ivan  in 
12  Unzen,  dagegen  bei  4  Untersuchungen  von  1830  —  38  283 — 336  Gran 
f.  Cr.  gefunden.  Die  meisten  kalten  Salzqu.  unterliegen  ähnlichen  Schwan- 
kungen u.  würden  noch  grössere  Variationen  zeigen,  wenn  nicht,  wie  schon 
erwähnt,  die  Verdünnung  der  Salzlösung  mit  atmcisphärischem  W.  durch  die 
mit  der  vermehrten  Strömung  gegebene  Aufrüttelung  theils  aufgehoben  würde. 

Aus  den  verschiedenen  Abdampfungen  des  Kissinger  Sauorwassors 
erweisen  sich  bedeutende  Veränderungen,  die  mit  diesem  W.  vorgehen;  für 
den  Rakoczy  sind  Wechsel  von  65,7—70,6  constatirt,  für  den  Pandur  solche 
von  61,4  —  76,1.  Nach  Kastner  ändert  sich  der  Salzgehalt  des  runden  Brun- 
!  nens  der  Saline  des  Dorfes  Hausen  bei  Kissingen,  welcher  mit  der  Soole  der 
V«  Stunde  entfernten  Schönborn-  u.  Friedrichs-Quellen  in  Vorbindung  steht, 
von  Zeit  zu  Zeit;  er  ist  meist  im  Winter  grösser  als  in  den  ersten  Prüh- 
lings-Monaten,  im  Juli  grösser  als  im  Juni  u.  August,  im  Herbst  grösser 
wie  im  Juli  u.  im  Winter.  Bei  sehr  anhaltender  Trockenheit  mindert  sich 
der  Zufluss;  die  Temperatur  bleibt  aber  immer  fast  gleich. 

Nach  den  bisherigen  Analysen  von  ßourbonne  u.  Wiesbaden 
scheinen  auch  in  den  Thermen  kleine  Variationen  im  Gehalte  an  Natrium- 
chlorür  vorzukommen;  es  ist  aber  zweifelhaft,  ob  hierbei  nicht  das  Zutreten 
von  Süss-W.  in  den  obern  Schichten  anzuschuldigen  ist. 

Seltener  als  der  den  Anzeigen  des  Ombrometers  folgende  Einfluss 
macht  sich  die  Aufrüttelung  als  Folge  von  Erdbeben  bemerkbar.  In  einem 
Bohrloche  bei  Sassendorf  nahm  in  Folge  des  Erdbebens  vom  29.  Juli  1846, 
dessen  Erschütterungscentrum  man  nach  St.  Goar  am  Rhein  verlegt,  die  Salz- 
soole,  sehr  genau  geprüft,  um  IV2  Prozent  an  Gehalt  zu;  wahrscheinlich, 
weil  sich  neue  Klüfte  geöffnet  hatten  oder  gesättigtere  Soole  aufgerüttelt  wor- 
den war  (Nüggeratli).  Im  Gegensatze  zu  diesem  Faktum  bestätigte  Degen- 
hardt aus  Marnato,  Kreis  Popayan,  die  Beobachtung,  dass  manche  Erdbeben 
auf  den  Gehalt  der  dortigen  Salzquellen  einen  nachtheiligen  Einfluss  ausüben. 

§.  125.    Mit  andehi  Metallen  als  Natrium  verbundenes  Chlor ,  be- 
sonders Maguiumchlorür  und  Calciumchlorür. 

Magniumchlorür  oder  Chlormagnesium,  Clilormagnium,  Mg  Cl. 
Mischungsgewicht  47,46.  In  47,46  des  w^asserfreien  Salzes  sind  12  Magnium. 
Es  ist  eine  grossblätterige,  krystallinische  Masse,  die  unter  starkor  Erhitzung 
3  M.G.  Krvstallwasser  aufnimmt  n.  dann  in  W.  sehr  leicht  löslich  ist.  An 
feuchter  Luft  zieht  es  sehr  rasch  W.  an.  Beim  Erhitzen  der  Krystalle  bildet 
sich  Hydriumchlortir,  welches  entweicht  u.  Magnesia.  Es  bildet  mit  Kalium 
u.  auch  mit  Ammonium  wasserhaltige  Doppelsalze,  worin  jenes  oder  dieses  ein 
Drittel  des  Magniums  im  Magniumchlorür  substituirt. 

Calciumchlorür,  Clilorcalcium,  Ca  Cl.  Mischungsgewicht  55,46. 
In  55,46  Th.  des  wasserfreien  Salzes  sind  20  Calcium.  Das  entwässerte 
iChlorcalcium  ist  eine  weisse  poröse  Masse.    Beim  Glühen  an  der  feuchten 
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Luft  geht  ein  geringer  Tlieil  derselben  in  Kalk  u.  Hydriumchlorür  über.  Das 
Calciumchlorür  löst  sich  sehr  leicht  u.  zwar  unter  starker  Erhitzung  in  W, 
u.  es  zieht  auch  aus  der  Luft  mit  grosser  Begierde  Feuchtigkeit  an,  weshalb 
die  mit  3  M.G.  W.  versehenen  Krystalle  des  Hydrates  nicht  haltbar  sind. 
Diese  Krystalle  bringen  beim  Auflösen  eine  grosse  Kälte  hervor.  Calcium- 
chlorür ist  in  Alkohol  löslich. 

Wenn  mehr  Chlor  in  den  M.Wässern  ist,  als  dem  Natrium  zur  Bilduifg 
von  Natriumchlorür  zukommt,  ist  es  entweder  mit  Hydrium  zu  Hydriumchlorür 
(§.  113)  oder  mit  andern  Metallen  in  Verbindung  zu  denken.  Von  einigen 
dieser  Verbindungen  des  Chlors  (mit  Kalium,  Eisen,  Aluminium  etc.)  wird  bei 
den  betreffenden  Grundstoffen  Rede  sein ;  hier  gehen  wir  auf  die  so  häufig 
in  den  Soolwässern  vorkommenden  Erdverbindungen  näher  ein.  Die  Sool- 
wässer  sind  nun  nicht  selten  sowohl  mit  Ma  Cl  als  mit  Ca  Cl  versehen;  häufig 
aber  auch  nur  mit  einem  von  beiden  u.  dann  gewöhnlich  mit  Ca  Cl.  Es 
hängt  dies  von  dem  relativen  Reichthum  derselben  an  Magnium  u.  Calcium  ab. 

Wenn  man  nämlich  so  viel  als  möglich  sich  den  Kalk  an  CO'  und,  wenn 
diese  nicht  ausreicht,  an  SO'  gebunden  denkt,  so  bleibt  bei  vielen  Soolwässern  noch 
ein  Ueberschuss  von  Calcium,  der  dem  Chlor  anheimfällt,  u.  der  zuweilen  nicht  ge- 
nügt, um  alles  Chlor  zu  binden,  wo  dann  noch  Ma  Cl  gebildet  werden  muss.  Reich- 
ten aber  CO^  u.  SO'  aus  zur  Bindung  des  Kalkes,  u.  ist  dann  Magnesia  (u.  Kali) 
mehr  als  hinreichend  für  die  überschüssige  SO'  vorhanden,  dann  bleibt  noch  Mag- 
nium zur  Bindung  von  Ma  Cl.  Ungewöhnlich  bei  den  combinirten  Aufstellungen  der 
M.W.-Salze  ist  es,  wenn  neben  kohlens.  Natron  Ma  Cl  oder  Ca  Cl  aufgestellt  werden; 
viel  häuhger  kommt  es  vor,  obwohl  dies  auch  nicht  zu  loben  ist,  dass  neben  schwe- 
feis. Natron  eines  dieser  beiden  Erdchlorüre  oder  neben  schwefeis.  oder  kohlens. 
Magnesia  Ca  Cl  aufgestellt  wird.  Oft  geschieht  es  auch,  dass  man  schwefeis.  Kali 
neben  Ca  Cl  annimmt,  obwohl  es  wegen  der  Schwerlöslichkeit  des  Gypses  wohl 
richtiger  wäre,  schwefeis.  Kalk  u.  Ka  Cl  zu  bilden. 

Im  Meerwasser  kommt  kein  Ca  Cl  unzersetzt  vor,  weil  genug  kohlens.  u. 
schwefeis.  Natron  u.  schwefeis.  Magnesia  hineingelangen,  um  dieses  Salz  nicht  auf- 
kommen zu  lassen;  die  Natronsalze  reichen  aber  nicht  aus,  um  Chlormagnium  u.  schwe- 
feis. Magnesia  zu  zersetzen. 

Vorkommen.  Magnium  u.  Clilor  sind  in  vielen  Gesteinen;  es  scheint 
auch,  dass  sie  darin  zuweilen  schon  combinirt  sind.  Im  Feldsteinporphyr  u. 
Granite  wird  die  Gegenwart  von  Magnium-  u.  Calciumchlorür  durch  den  Ge- 
halt der  aus  ihnen  hervorbrechenden  süssen  Qu.  an  diesen  Salzen  wahrschein- 
lich gemacht  u.  ist  auch,  was  den  Porphyr  betrifft,  durch  den  direkten  Aus- 
laugeversuch bestätigt  worden.  Im  Steinsalze,  womit  die  leichter  löslichen, 
besonders  die  zerfiiesslichen  Salze  sich  nicht  leicht  ablagern  konnten,  weil 
diese  bei  der  Eindunstung  des  ehemaligen  Meeres  erst  bei  völliger  Verdunstung 
des  W.  ausgeschieden  worden  wären,  findet  sich  darum  nur  selten  eine  grössere 
Beimengung  von  Magniumchlorür.  Eine  Ausnahme  bildet  das  Salz  eines  1000' 
tiefen  Bohrloches  zu  Stassfurth,  worin  es  mit  Bittersalz  dem  Natriumchlorür 
beigemengt  ist.  Auch  Ca  Cl  bildet  sehr  oft  einen  Bestandtheil  der  Gesteine 
u.  findet  sich  auch  in  den  Salzlagern.  In  Braunkohlen  fand  man  es  neben 
Kochsalz  u.  Gyps. 

Wohl  ohne  Zweifel  hat  das  W.  sehr  oft  Magnium-  u.  Calciumchlorür 
angetroffen,  ohne  dass  doch  eines  dieser  Salze  in  Auflösung  kommt;  es  wird 
dann  nämlich  durch  gegenseitige  Zersetzung  ein  anderes  Chlorür'  gebildet, 
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dabei  aber  zuweilen  Magnium  oder  Calcium  in  Form  eines  Carbonates  nur 
;theil\veise  gelöst,  tlieilweise  aber  abgeschieden. 

I  ^  ^  Selten  sind  solche  M.W.  (in  iln-om  Naturzustande),  bei  denen  noch 
[nicht  die  Hälfte  des  Chlors  mit  Natrium,  dagegen  mehr  Chlor  mit  Magnium 
(oder  Calcium  verbunden  gedacht  werden  rauss.  Im  W.  von  Pontedera  soll 
CaCl  fast  ohne  Na  Cl  vorhanden  sein.  Ein  30°  warmes  Quollwasser  von 
Villatoya  enthält  nach  Belloc  (1846)  in  10000:  Na  Cl  1.3,  Ma  Cl  4,  Ca  Cl 
61,3,  dann  Chloralumin.  u.  Chlorsilicium,  CaO  SO^  47,  Ca  CO^  6  u.  Eisen.  *) 
Aehnlicher  Art  sind  die  lauen  Qu.  von  Apoquindo,  die  in  10000  W.  Na  Cl  11,77 
auf  CaCl  21,65  enthalten,  überhaupt  auf  2,03  Mischungsgewichts-Werthe  Na- 
trium 3,98  M.G.-Werthe  Calcium.  Bei  den  Thermen  von  Cauquennes  sind 
diese  chemischen  Werthe  in  den  Verhältnissen  1,81  u.  1,94  Natrium  auf 
3,99  u.  4,01  Calcium  ausgesprochen.  In  beiden  Wässern,  die  übrigens  fast 
nur  jene  beiden  Salze  u.  wenig  schwefeis.  Kalk  enthalten,  ist  das  Calcium 
vom  chemischen  Gesichtspunkte  also  doppelt  so  stark  wie  das  Natrium  ver- 
treten. Ich  finde  noch  eine  Analyse  eines  amerikanischen  Soolwassers,  An- 
caster,  worin  ausser  etwas  Gyps  etc.  Na  Cl  178,  Ma  Cl  51,  CaCl  128, 
überhaupt  aber  auf  31  M.G.-Werthe  Natrium,  10,8  Magnium,  24,2  Calcium 
sind.  Man  sollte  meinen,  es  wäre  dies  eher  die  Analyse  einer  Mutterlauge 
als  eines  imveränderten  Soolwassers;  doch  haben  wir  in  Deutschland  ähn- 
liche W. ;  worunter  namentlich  der  Beringer  Brunnen  gehört,  worin,  ausser 
Aluminiumchlorür  etc..  Na  Cl  113,  CaCl  102,  Ma  Cl  4  sein  sollen  (in  chemi- 
schen AVerthen  fast  genau  soviel  Calcium  u.  Magnium,  wie  Natrium);  freilich 
ist  die  Analyse  schon  alt.  Ziemlich  wechselnd  hat  sich  dieses  Verh^ltniss 
von  Na  Cl  u.  CaCl  bei  4  Analysen  des  Hubertusbrunnens  bei  Thale  am 
ünterharze  gezeigt ;  durchschnittlich  kommt  auf  2  M.G.  Na  Cl  1  M.G.  Ca  Cl, 
doch  war  dabei  einmal  dieses  Verhältniss  auf  2,87  :  2,24  abgeändert,  nämlich 
Na  Cl  168  u.  CaCl  124,5.  Dieses  W.  enthält  fast  nur  diese  beiden  Salze 
in  erheblicher  Menge.  Ebenso  ist  das  laue  Soolw.  von  Mondorf  **)  bei 
Luxemburg  fast  nur  aus  Na  Cl  (87)  u.  CaCl  (32)  mit  etwas  Ma  Cl  u.  Ka  Cl 
n.  viel  CaO  SO^  gemischt.  Unter  die  an  Ca  Cl  reichen  W.  sind  noch  Kontz- 
Basse  bei  Sierck  (NaCl  83,  CaCl  23)  u.  Vignolles  (Na  Cl  51,  CaCl  12) 
Q.  namentlich  auch  viele  deutschen  Soolwässer  zu  zählen.  Ist  es  Zufall,  dass 
die  Linie,  welche  üjjer  die  Orte:  Kreuznach,  Wiesbaden,  Homburg, 
Nauheim,  Wisselheim,  Münzenheim  geht,  wo  überall  Soolen  mit  CaCl 
(Hessen,  in  weiter  Ferne  auf  Thale  hinweist,  dessen  Brunnen  so  ausgezeichnet 
durch  CaCl  ist?  Viel  Ca  Cl  u.  Ma  Cl  findet  sich  auch  im  W.  von  Arnstadt 
u.  Sülz  (Mecklenburg),  Harrogate,  Ma  Cl  im  W.  von  Wildegg,  Baassen, 
Sandefjord  etc.  .  In  den  Halle'schen  Soolen  soll  seit  1798  das  Ma  Cl,  wel- 
ches 1786  noch  nicht  vorhanden  gewesen,  stets  im  Zunehmen,  dagegen  CaCl 
im  Abnehmen  begriffen  sein.  Wahrscheinlich  wechselt  der  Gehalt  an  beiden 
Salzen  bei  vielen  Soolen  je  nach  der  Grösse  der  atmosphärischen  Niederschläge, 


*)  Diese  Zahlen  sind  vielleicht  um  ^[*.  zu  hoch;  über  das  zu  Grunde  ge- 
legte Pfund  war  ein  Zweifel. 

**)  Das  W.  kommt  aus  einem  730  M.  tiefen  Bohrloche,  aus  502  M.  Tiefe. 
Die  Sonde  ging  durch  Lias,  Keuper,  Muschelkalk,  bunten  Sandstein  bis  in  die  Qrauwacke. 
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mit  der  fortsclireitendeu  Auslaiigmig  u.  nach  der  Tiefe  der  zur  Aiislaugimg 
gelangenden  Schichten. 

Merkwürdig  ist  auch  die  grosse  Verschiedenheit  im  absoluten  u.  relativen 
Gehalto  an  Na  Cl  sowohl,  als  an  Ma  Cl  u.  Ca  Cl,  welche  sich  bei  den  verschiedenen 
Quellausbrüchen  einer  Gegend  zeigt.  Man  überblicke  nur  einmal  die  Analysen  der 
zahlreichen  Qu.  zu  Dürckheim,  deren  Hauptbestandtheile  ausser  Na  Cl  die  beiden 
Erdchlorüre,  namentlich  Ca  Cl,  ausmachen;  oder  die  noch  zahlreichern  Analysen ^der 
Herkulosthermen,  worin  ausser  Na  Cl  fast  nur  Ca  Cl  u.  wenig  schwefeis.  Kalk 
gefunden  worden.  In  einer  Qu.  zu  Dürckheim  sind  Na  Cl  64,  Ca  Cl  2-3,6,  in  einer 
der  genannten  'J'hermen  Na  Cl  4'2,.3,  Ca  Cl  25;  doch  sind  in  den  andern  Thermen 
denselben  Quellorte  ganz  andere  Verhältnisse  beider  Salze.  Derartige  Unterschiede 
der  W.  desselben  Qucllortes  sind  wohl  nur  aus  der  wirklichen  Verschiedenheit  der 
auszulaugenden  Schichten  erklärlich. 

§.  126.    Salzteicbe,  Salzsee' n,  Salzflüsse. 

Vgl.  *v.  Alberti  Halurg.  Geol.  1852,  I,  50—75  (Aufzälilung  der  bekannten 
Salzflüsse,  Salzsee'n,  Bittersee'n,  Natronsee'n). 

Es  ist  hier  nur  von  Kochsalzwässern  Rede,  nicht  von  Natronsee'n  u. 
Bittersee'n. 

In  Deutschland  sind  Salzsee'n  eine  seltene  Erscheinung.  Um  ein  Beispiel, 
das  mir  eben  zur  Hand  ist,  anzuführen,  will  ich  eines  salzigen  Sees  gedenken,  dessen 
W.  das  Salz  aus  einem  dort  zu  Tage  stehenden  Stollen  aufnimmt,  nämlich 
eines  solchen  bei  Ober-Röblingen  im  Mannsfelder  Seekreise;  sein  niedriges  spe- 
zifisches Gewicht  (1002,5)  zeigt  aber  an,  dass  sein  Salzgehalt  schwach  ist. 

Einige  Teiche  im  Hennannstädter  Kreise  Siebenbürgens  bei  Salzburg 
(Vizakna)  sind  wegen  ilirer  Mischung  sowohl  als  wegen  ihrer  ärztlichen  Anwen- 
dung merkwürdig. 


*Salzburger  Teiche. 
Schnell  1855. 

Tököly-Teich. 

Veresto. 

Aszszonyto. 

Jodmagnium 

2,316 

1,019 

,769 

Chlornatrium 

1662,69 

744,01 

562,88 

„  magnium 

229,88 

84,633 

68.89 

Schwefels.  Kali 

23, 

10,802  *) 

7,92 

„  Magn. 

3.38 

2,16 

„  Kalk 

108,79  (!?) 

41,5 

34,27 

Pester  Gehalt 

2030,06  1 

882,04 

676,88 

*)  Hier  noch  0,07  Cidorkalium. 

Zwischen  Wolga  u.  Ural  sind  die  Seeen:  Elton,  Bogdo,  der  Inderskische 
See,  die  Salzsee'n  südlich  des  Arsagar,  die  an  der  Meeresküste  zwischen  den  Mün- 
dungen der  genannten  Flüsse,  die  Karduanskoischen,  Gurzew'schen  u.  andere.  Ueber- 
dies  sind  grosse  Salzpfützen  in  SW  des  Eltonsees  in  einer  Steppe,  worin  sich  ein 
Salzberg  erhebt.  Nördlich  Dmitrofsk,  am  linken  Wolga-Ufer,  fliesst  ein  Salzbach 
mit  starken  Salzquellen. 

1.  Der  im  Saratow'schen  Gouvernement,  9,6  Myriameter  von  Zarewa,  in  einer 
Höhe  von  19  M.  über  dem  kaspischen  Meere  gelegene  Elton-See  (Jelton 
oder  Altan-Nor  d.  i.  goldener  See)  hat  180  Quadratwerst  an  Oberfläche 
(etwa  3,7  Qu.-Ml.)  u.  ist  seicht.  Er  nimmt  8  Flüsschen  auf,  die  bitteres 
salziges  W.  haben,  im  Sommer  aber  fast  austrocknen,  namentlich  den 
Charysacha  u.  den  Gorkoi;  er  soll  aber  auch  salzige  u.  einige  süsse 
Qu.  haben.  Die  Flüsse  sollen  bei  den  stärksten  Frösten  nicht  zufrieren. 
Auf  der  Oberfläche  des  Sees  schwimmen  einzelne  Krystalle  von  Bittersalz; 
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auf  dem  Bodeu  liegt  eine  Salzkruste  von  ungemcsseiior  Dicke.  Au  diesem 
See  sind  900  Arbeiter,  in  einer  Gegend,  die  sclireckhafter  ist  als  Sibirien, 
beschäftigt,  das  Salz  für  8  Gouvernements  zu  gewinnen.  Ausser  dem 
Salzmagazine  sind  noch  Kasernen  mit  einer  Kirche  u.  einem  Kranken- 
hause errichtet.  Die  Luft  soll  hier  nach  Chlor  riechen.  Die  Concentra- 
tion  des  W.  wechselt.  Ueber  die  Gewnnung  des  Salzes  s.  *Abh.  d.  ökon. 
Ges.  zu  Petersburg;  1845. 

Bogdo.    In  ihn  fliesst  ein  Salzbach  u.  melirere  Salzquellen.    Der  Grund 
ist  mit  Kochsalz  bedeckt,  was  sicli  schichtenweise  ablagert. 
Inderskis  eher  See.    Durch  ein  Salzflüsschen  gespeist.    Man  gewinnt 
aus  dem  See  Kochsalz.  Der  geringe  Gehalt  an  Ma  Gl  erklärt  sich  dadurch, 
dass  im  Frühjahr  u.  Herbst  die  daran  nach  dem  Absetzen  des  Chlornatriums 
reiche  Lauge  durch  das  Eegen-  u.  Schneewasser  fortgeschwemmt  wird. 
Arsagar-See.    Eine  Auflösung  von  Steinsalz. 
5.  Die  17  Carduan'schen  Salzsee'n  sind  unerschöpflich  u.  setzen  Kochsalz 
ab,  worunter  em  krystallisirtes  Salz  liegt,  der  Astrakanit,   aus  gleichen 
Atomen  Glauber-  u.  Bittersalz  mit  4  At.  HO  bestehend,   das  sal  cathar- 
ticum  Astrachanense. 

Die  Salzausbeute  wurde  im  Gouvernement  Astrachan  fürs  J.  1861  aus  den 
lee'n  in  der  Nähe  Astrachans  zu  5550000  Pud  voraus  veranschlagt,  aus  den  See'n 
(lodschar  u.  Huiduck  in  der  Kuma-Manytsch  Niederung  zu  482000  Pud,  aus  dem 
ee  Laskuntschatsky  zu  200000  Pud.    (1  Pud=r:16,38'  Kilogr.) 


3. 


4. 


Russische  Salzsee'n, 
In  10000: 
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hiornatrium 
„  magnium 
,  calcium 
;hwefels.  Magn. 
Kalk 


2157,6 
562, 

7,4 
10.3, 
116, 


\ 


1900, 
543,49 
89,9  ») 

2,8  *) 


1750,45 
1795,37 
176,61 


2243,27 
90,51 

68,68 
4,62 


1810,39 
492,77 

420,11 


2393, 
173,5 
10,1 
34,6 
4,2 


Krasnoe-Osero  oder  rother  Salzsee  bei  Perecop. 
Tchakraskoi  bei  Kertsch. 
3)  Oder  98,9. 

*)  Noch  Chlorkaliura  19,92,  Broramagn.  0,65. 
^)  Noch  Brommagnium  0,45. 

Ganz  anderer  Mischung,  wie  die  hier  aufgeführten  See'n,  ist  der  Gorkoe- 
iiero,  der  nach  Göbel  enthält:  Chlornatr.  102,2,  schwefeis.  Natr.  59,9,  schwefels. 
agn.  22,2,  schwefeis.  Kalk  14,2. 

Zwischen  Wolga  u.  Don  liegt  der  salzreiche  Manetsch-See,  unter  vielen 
^  rn  auch  der  Grusnoe  (Osero),  woraus  Salz  gewonnen  wird,  dann  der  Malinoe- 
am  Kama,  andere  bei  Otschakow,  die  Nupatorischen  (Koslo w'schen)  etc. . 
Salzsee'n  der  Krim  liegen  an  der  Seeküste.    Die  Halbinsel  Abscheron  ist  sehr 
I  an  solchen.  16— 18  Kilom,  von  Baku  sind  die  Salzsee'n:  Massasir  u.  Sich, 
;us  viel  Salz  gewonnen  wird,  Mahomedi,  Aruskum,  Agadshar.    Auf  der 
.1  Tshelekaen  sind  sehr  reiche  Salzsee'n;  das  W.  einiger  ist  so  warm,  dass 
-  die  Hand  nicht  darin  halten  kann.    Acht  andere  sind  am  Kur.    Die  ganze 
isische  Steppe  zwischen  Ural  u.  Irtisch  ist  voll  von  Salzsee'n,  ebenso  die 
1  er  östlich  vom  Irtysch  ausgebreiteten  Barabynischen  Steppen.  Der  Tschumb  alo 


I 
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liegt  in  der  Kirgisischen  Steppe.  In  den  Vorbergen  des  Altai  sind  einige  reich, 
Salzsee'n  Am  rechten  Ufer  des  Irtysch  ist  der  Salzsee  Jamysch.  Zahlreich  suk 
die  Kochsalz- u.  Bittcrsee'n  in  der  Alei-Steppe  in  Sibirien  bis  zu  den  Korakowski' 
u  Jamyschekowski'schen  Salzsee'n.  Zwischen  Loktewsk  u.  Barnal  zahllose 
theils  salzig-bittere  See'n.  Die  Karassuzkie  See'n,  ö.stlich  vom  Irtysch  habei 
völlig  gesättigte  Soolen.  Die  Gegenden  um  u.  jenseits  des  Baikal-See  s  sind  reicl 
an  Koch-  u.  Glaubersalz  (Tagirskischen  See'n,  woher  das  sibir.  Purgirsalz 
Pupuo-ui,  Bargusin,  Urunsk,  woraus  Bittersalz  gegraben  wird  etc.).  Der  i  reu 
stan-See  liegt  noch  in  Sibirien.    An  der  chines.  Grenze  liegt  der  Salzsee  Borsa. 

In  den  Thälern  u.  Bergen  der  Gobi,  des  höchsten  Plateaus  von  Asiei 
lieo-en  Salz-See'n  u.  -Flüsse.  Der  See  Tsugantougourik  erhält  von  allen  Seitei 
Safzquellen.  In  der  Mongolei  sind  viele  salzige  See'n.  Aus  dem  Tabos  wird  Sal 
f^ewonnen.  Am  obern  Indus  sind  viele,  im  hintern  Tübet  mehre  Salzsee'n.  In  de 
britischen  Provinz  Ajimer,  durch  ganz  Jhoudpur  u.  Bikanir  liegen  auch  viele  u.  ar 
südliehen  Bande  des  Iran  Plateaus  gi-osse  salzige  See'n.  Aus  dem  Salzsee  Khei 
sprudelt  eine  warme,  etwas  salzhaltige  Qu..  In  Westpersien  liegt  1160  M.  übe 
der  Meeresfläche  der  Urmiah-See.  Spez.  Gewicht  des  W.  nach  Abich  (1852) 
18°7  1175.    Es  enthielt  ausser  Spuren  von  Brom 

In  10000: 

Chlornatriura  1906 
„   magnium  158 
Schwefels.  Magnesia  128 
Kalk  15. 

Fester  Gehalt  2207"! 
Seichte,  Salz  absetzende  See'n  liegen  auf  der  Insel  Ceylon.    Das  Y 
eines  gesättigten  Sees  auf  Timor   soll  bei  vielem  Regen  aufbrausen  u.  sich  ausse 
ordentlich  erwärmen. 

Eine  grosse  Reihe  von  Salzsümpfen  u.  Salzsee'n  zieht  sich  längs  der  Wes 
gränze  Afrikas  bis  in  das  Innere  von  Tunis,  obwohl  nur  von  ein  paar  Stellen 
Afrika  das  Vorkommen  von  festem  Steinsalz  bekannt  ist. 

Von  amerikanischen  See'n  kenne  ich  nur  die  Analyse  des  grossen,  i 
Westen  der  Rocky  Mountains  gelegenen  Utah -Sees,  an  dessen  Ufern  die  Mormo: 
eine  grosse  Kolonie  gegründet  haben.    Die  Analyse  ist  von  Gale  gemacht. 

2050,64 
145,7 

31,86,  Spuren  von  Kalk. 


Chlornatrium 
Schwefels.  Natron 
Magn. 


Fester  Gehalt         2228,2    (angeblich  2242,2). 

In  einem  Thale  der  Sierra  Nevada  in  Nordcalifornien  liegt  der  Castek 
See,  dessen  salziges  W.  sich  aber  nur  in  der  nassen  Jahreszeit  zeigt.  Zu  ande 
Zeiten  ist  eine  mehrere  Zoll  starke  Salzkruste  vorhanden.  Die  Winde  entführen 
Wolken  oder  Wirbelwindsäulen  den  Salzstaub  u.  bestreuen  die  Nachbarschaft  in  w 
tem  Umkreise  mit  dem  Salz-Pulver,  welches  dann  zu  andern  Zeiten  von  dem  nied< 
strömenden  W.  wieder  in  das  Seebett  zurückgewaschen  wird. 

Eine  Aufzählung  der  Kochsalz-Flüsse  gibt  Alberti  Halurg.  Geol.  I.  E 
W.  kann  so  reich  an  Kochsalz  sein,  dass  es  die  Erde  da,  wo  es  austrocknet,  i 
dicken  Salzkrusten  bedeckt,  wie  es  beim  Copiabo  der  Fall  ist.  Meyen  Reise  i 
d.  Erde  I,  377. 

Von  Salzbächen  gebe  ich  3  Analysen  nach  Göbel,  eine  (vom  Sagis) 
Hess  (Berzel.  Jahresber.  1829,  VII). 


naj 


Salzbäche. 
In  10000: 


Charysacha. 


Gorkoi  Jerik. 


Indersk. 
Flüsschen. 

*Sagis. 

276, 

761,94 

6,7 

32,48 

5,6 

8,75 

26.9 

55,3 

315, 

859. 

Chlornatriura 

„  magnium 

„  calcium 
Schwefels.  Magnesia 

Kalk 
Fester  Gehalt 


406,5 
52, 

28,3 
12,4 
499, 


168.3 
16,5 
20,7 


205, 


Caspi-See.    Asowisclies  ii.  schwarzes  Meer. 
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§.  127.  Caspi-See. 

Das  W.  des  Caspi-Sees  ist  nicht  reicli  au  Salzeu  u.  wechselt  im  Gehalte 
sehr  nach  Zeit  u.  Oertlichkeit.  Man  fand  z.  B.  sein  spez.  Gewicht  bei  Derbend 
1005,13,  bei  Baku  1006,09,  anderswo  1005,93.  Verschiedene  Chemiker  fanden  an  ver- 
schiedenen Stellen  bei  12,5  —  62,9  Z.T.  festen  Gehalt.  Fast  1°  südlich  von  der  Wolga- 
mündung  fand  Kose  16,54,  einen  halben  Grad  südlich  von  der  Uralraündung  Göbel 
62,94.  W.  von  der  Oberfläche  genommen  u.  zwar  bei  der  Landspitze  Tjuk-Karagan, 
wo  die  W.  des  tiefern  u.  dos  flachen  Beckens  sich  zu  mischen  scheinen,  hatte  (1854) 
nach  Baer  u.  Mehner  149  f.  G.  .  Vgl.  Pharm.  Centralbl.  1855.  Rose's  Analyse  s. 
im  Arch.  d.  Pharm.  1835,  IV,  2,  152. 

Abich  aualysirte  W.  von  2  Stellen :  a)  bei  Baku  aus  23'  Tiefe  genommenes 
(Sp.  G.  1008,45),  b)  bei  Derbent  aus  6'  Tiefe  geschöpftos  (Sp.  G.  1007,11). 


In  10000: 

*Mehner. 

*Abich  a. 

*Abich  b. 

Chlornatrium 

89,504 

85, 

76,7 

„  magnium 
Schwefels.  Kali 

4,143 

3,81 

6,48 

7,605 

„  Magnes. 

29,298 

31,86 

30,4 

Kalk 
Kohlens.  „ 

3,409 

10,53 

10,7 

4,197 

1,54  *) 

,8  *) 

Fester  Gehalt 

138,16 

133, 

125. 

*)  Inclusive  kohlens.  Magn. . 
Der  Gehalt  an  schwefeis.  Magnesia  ist  relativ  sehr  stark. 


§.  128.    Asowisches  u.  schwarzes  Meer. 

Das  Asowische  Meer,  der  alte  Palus  Mäotis,  ist  weniger  salzreich  als 
das  caspische  u.  auch  als  das  schwarze  Meer,  womit  es  zusammenhängt.  Nach  Göbel 
hält  das  W.  in  10000 : 

Brommagnium  ,03 
Chlornatrium  96, 
„   magnium  9,5 
Schwefels.  Kali  1,3 
Magn.  7,7 
Kalk  ,9 
Kohlens.  Kalk  1,6 

'  Fester  Gehalt  117. 

Das  schwarze  Meer  ist  auch  eher  ein  See  als  ein  Meer  zu  nennen.  Es 
hängt  mit  dem  mittelländischen  Meere  zusammen,  kommt  ihm  aber  im  Salzgehalte 
nicht  gleich.    A  Schwarzes  Meer,  B  Bosphorus. 


In  10000: 

A 

nach  Göbel 

B 

nach  ? 

Chlornatrium 

140, 

140,4 

„  magnium 
Schwefels.  Kali 

14,3 

18,4 

2,2 

,36 

Magn. 

14,1 

12,2 

Kalk 

5,24 

Kohlens.  Kalk 

2,  *) 

1,59 

Fester  Gehalt 

173,4 

178,2. 

*)  Hier  noch  Brommagnium  0,06  u.  kohlens.  Magn.  0,7. 
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Der  Bosphorus,  in  den  die  Strömung  vom  schwarzen  Meere  aus  geht,  hat 
nach  Pisani  ein  W.  von  1012,1-1013,9  spez.  Gewicht,  das  bei  0  u.  NO-Wmden  am 
salzreichsten,  beiS-Wind  verdünnter  ist.  In  10000  C.C.  waren  162— 173,9  Gr.  festen 
Gehalts.  Die  unter  B  gegebene  Analyse  ist  mit  W.  von  1013,45  sp.  G.  angestellt, 
welches  bei  Bujukdere  genommen  worden. 

§.  129.    Todtes  Meer. 

Das  todte  Meer  ist  ein  im  südlichen  SjTien  gelegener  See,  der  12  Meilen 
lang  ist  u.  3  Meilen  breit.  Man  schätzt,  dass  sein  Spiegel  152—435  M.  unter  der 
Fläche  des  Oceans  liege.  Dasselbe  hat  120— 480' Wassertiefe.  Es  liegt  an  einem  etwa 
3  Stunden  langen  Salzberge  (Seetzen).  Auf  der  Ostseite  wird  es  umgeben  von  ganz 
kahlen  Gebirgen  aus  Jurakalk,  der  von  Hornstein  u.  von  mächtigen  Basaltlagern 
durchsetzt  wird.  Lava  soll  südlich  vom  See  vorkommen.  In  der  Nähe  finden  sich 
Asphalt-  u.  Schwefel-Lager;  auch  wirft  der  See  selbst  zuweilen  festes  Erdharz  aus. 
Südwestlich  vom  See  ist  eine  Bitumen-Quelle.  In  seiner  Nähe  sind  die  Themen 
Jidy,  Feskah,  Kallirrhoe.  Die  östlichste  der  südlich  von  Tabarijeh  gelegenen 
Thermen  ist  das  Kas  en  Nebi  (Prophetenhaupt),  von  mehr  als  47°5  Wärme,  mit 
sehr  salzigem  u.  Lakmus  etwas  röthendem  W.  (Ausland  1846,  1142). 

Die  Erde  der  am  westlichsten  Ende  des  Sees  gelegenen  Salzwüste  Zeph 
enthielt  in  16  70  löslicher  Salze  viel  Brom. 

Das  W.  des  todten  Meeres  ist  so  salzreich,  dass  fast  kein  Thier  in  ihm  lebt 
u.  dass  der  menschliche  Körper  darin  nicht  untersinkt.  Der  Salzgehalt  wechselt  aber 
sehr  nach  Zeit  u.  Ort;  besonders  übt  die  Eegenzeit  in  dieser  Hinsicht  viel  Einfluss 
aus,  da  das  auf  dem  dichtem  Salzwasser  schwimmende  Eegenwasser  nur  allmälig 
Ton  den  Salzen  durchdrungen  wird.  Dieser  Wechsel  zeigt  sich  schon  in  den  Anga- 
ben der  Analytiker  über  das  spezif.  Gewicht. 

Die  meisten  Analysen  stimmen  darin  überein,  dass  das  W.  so  ziemlich 
neutral  ist.  Nur  Hermbstädt  fand  1822  (W.  von  1819)  in  einem  W.  von  1240  spez. 
Gew.  (mit  Chlorcalc.  425,  Chlorkai.  27,5,  auch  Chloreisen  etc.)  freie  Salzsäure  50,7. 
Schweigger's  Journ.  XXXIV.  Auch  Landerer  spricht  von  freier  Salzsäure.  Boutron 
u.  Henry  fanden  1493  als  spezif.  Gewicht,  Aeltere  Analysen  s.  in  Ludwig  Natürl. 
Wässer. 


Todtes  Meer. 
In  10000: 

Boussiugault 
1856. 

*Moldenhauer 
1854. 

*Booth  u. 
Mückle  1849. 

Herapath 
gegen  1850. 

Marchand 
gegen  1849. 

Abjohn 
1839. 

Brommagnium 

33,06 

18,38 

19,22  2) 

25,12 

25,07 

20,1 

Chlornatrium 

649,64 

295,75 

785,54 

1211, 

657,8 

784, 

„  kalium 

161,10 

244,47 

74,46 

121,7 

139,8 

85,3 

„  magnium 

1072,88 

681,21 

1453,49 

782,2 

1054,3 

737, 

„  calcium 

355,92 

143,2 

310,76 

245,5 

289,4 

243,7 

Schwefels.  Kalk 

4,24^) 

4,9 

7,01 

6,8 

8,8  *) 

7,6.  ■>) 

Fester  Gehalt 
Spezif.  Gewicht 

2277, 
1194. 

1388, 
1116, 

2642, 
1227,4 

2406, 
1172,05 
bei  11° 

2377, 
1185,9 
bei  19" 

1878. 
1153. 

^)  Ferner  Chlorammon.  0,13,  kein  Jod,  noch  Mang.,  noch  Nitrate. 

^)  Diese  Analyse  wird  in  mehreren  Referaten  fehlerhaft  mitgetheilt. 

^)  Noch  Chlorammon.  0,6,  Chloreisen  0,27,  Chlormang.  0,6,  Chloralum.  5,59, 
Org.  6,17,  Spuren  Kiesels.. 

*)  Noch  Thonerde  1,8,  Kiesels.  0,03,  kein  Jod.  Das  W.  war  von  der  Nord- 
spitze.   Der  Abdampfrückstand  soll  nur  2177,3  gewesen  sein. 

^)  Noch  Manganchlorid  0,5.  Das  W.  war  V*  St.  vom  Ufer  am  Ende  der 
Regenzeit  geschöpft. 
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§.  130.    Brom,  Br. 

Mischuiigsgewicht  80.  In  92  Th.  B  rommagnium,  100  Bromcal- 
cium,  103  Bromiiatrium,  119,1  Bromkalium  sind  je  80  Th.  Brom. 

Nachweis  von  Brom.  Henry  bedient  sich,  um  Brom  nachzuweisen,  eines 
Apparats  zur  Entwickelung  von  trockenem  Chlorgase.  Bromsilber  mit  Cyansilber 
gemengt,  trocken  in  eine  Glasröhre  gebracht,  entwickeln  nämlich,  wenn  man  die 
Mischung  leicht  erhitzt  u.  reines  trockenes  Chk)r  darüber  führt.  Dämpfe,  die  bei 
15°  flüchtig  sind  u.  zu  schönen,  Aveissen,  seidenartigen,  kubischen  oder  oktaedrisclien 
Krystallen  von  Bromcyan  krystallisiren.  Diese  Kj-ystalle  geben,  in  etwas  Aether 
gelöst,  mit  schwefeliger  Säure  Brom  ab,  wodurch  der  Aether  gelb  wird.  Zum  Rei- 
nigen des  Chlors  dient  eine  Flasche  mit  W.,  zum  Trocknen  desselben  eine  U-Röhre 
mit  Chlorcalcium.  Aus  dieser  tritt  das  Chlor  in  die  zu  erwärmende  Glasröhre,  worin 
das  Bromsalz  liegt.  Die  Verlängerung  derselben  ist  mit  einer  Hülse  umgeben,  die 
mit  einer  Kältemischung  gefüllt  wird.  Will  man  das  Brom  nicht  dosiren,  so  ge- 
nügt eine  Abkühlung  der  Röhre  mit  etwas  Baumwolle,  die  mit  Aether  nass  gemacht 
wird.  *Henry  Traite  prat.  d'anal.  chim.  des  eaux;  1858.  Einfachere  Methoden  s.  in 
Fresenius  Anal.  Chem. .  Schwefelkohlenstoff,  womit  sich  noch  0,333  Z.T.  nach- 
weisen lässt,  ist  empfindlicher  als  Aether  u.  Chloroform. 

Combinationsweise.  Man  liebt  es,  Brom  mit  Magnium  zu  verbinden. 
Bequemer  wäre  in  dieser  Hinsicht  Bromcalcium,  worin  Vio  Brom  sind.  Doch 
ist  einmal  die  Combination  mit  Magnium  die  gebräuchlichste. 

Löslichkeit.  Brom  ist  an  sich  etwas  löslich;  die  meisten  Brom- 
salze sind  leicht  löslich. 

Vorkommen  im  Meere.  Der  Hauptlagerplatz  für  das  Brom  ist 
das  Welt-Meer,  worin  seine  Menge  je  nach  der  Oertlichkeit  sehr  wechselt  *) 
u.  worin  von  einzelnen  Forschern  (Vandevyvere,  Usiglio,  v.  Bibra  u.  A.)  solche 
Quantitäten  gefunden  worden  sind,  wie  vielleiclit  nie  bei  M.Qu,  vorkommen. 

In  See'n.  In  W.  des  todten  Meeres  traf  Marchand  21,7  Z.T.  Brom, 
ja  Hermbstädt  u.  Gmelin  sollen  doppelt  so  viel  gefunden  haben,  aber  Booth 
u.  Mückle  erhielten  nur  17  Z.T.,  immerhin  noch  bedeutend  mehr  als  eines 
unserer  europäischen  Seewässer  oder  sonstigen  M.W.  enthält.  Boussingault 
fand  sogar  28,7  Z.T..,  Cf.  S.  212. 

Im  Mineralreiche.  Die  Bromsalze  kommen  als  leicht  zerfliess- 
liche  Salze  selten  in  Erzen  u.  Gesteinen  vor.  Man  hat  aber  doch  in  Zink- 
erzen Brom  gefunden.  Struve  fand  Spuren  davon  im  Basalte.  Vielleicht,  dass 
man  es  noch  in  andern  primitiven  Mineralien  antreffen  wird.  Im  Steinsalz 
ist  es  zuweilen  gefunden  worden;  man  fand  z.  B.  einmal  Vtooo  Brom  darin. 
Aber  wegen  seiner  Leichtlöslichkeit  ist  es  in  der  Flüssigkeit  geblieben,  woraus 
das  Steinsalz  herauskrystallisirte.  Im  Chilisalpeter  fand  Grünoberg  Brom. 
In  die  Steinkohlen,  worin  Duflos  u.  Mene  es  trafen,  ist  es  wohl  durch  die 
Pflanzen  hineingekommen,  die  eine  besondere  Verwandtschaft  dazu  haben.  Aus 
derselben  Ursache  findet  es  sich  auch  in  der  Pottasche  (Mac-Adam).  **) 


*)  Daubeny  fand  im  britischen  Kanäle  bei  Dover  0,131,  bei  Marseille  da- 
gegen nur  0,018  Z.T.  Brom. 

**)  Das  Tischsalz  von  Salles  (Bearn)  enthält  nur  Spuren  von  Jod  u. 
Brom,  weisses  grobkörniges  Salz  Brom    0,75,    Jod    0,2  Z.T., 
weisses  sehr  grobkörniges  Salz     Brom    2,25,    Jod  1,68, 
grobes  Pöckelsalz  Brom    0,375,  Jod  0,6, 

grauweisses  Salz  Brom    0,097,  Jod   0,011  (Reveil). 
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Auch  in  den  gemeinen  Wässern  mag  das  Brom  nicht  selten  in 
Minimalgrössen  vorkommen.  Vor  langer  Zeit  schon  haben  Buchner  u.  Haus- 
mann auf  den  Bromgehalt  gemeiner  W.  hingewiesen.  Marchand  traf  Brom 
im  Schnee  (1858)  n.  im  Regenwasser  zu  Fecamp  (1854),  Boucliardat  in  den 
Flusswässern,  Cantu  in  den  meisten  Trinkwässern  des  Aostatliales,  Niepce  in 
den  Trinkwässern  Sardiniens.  Ferner  traf  van  Ankum  Brom  u.  Jod  in  Brun- 
nen zu  Bellingwolde,  Amsterdam,  Enkhuizen,  de  Lemmer.  Gunning  fand  eben- 
falls in  einigen  niederländischen  Gewässern  beide  Stoffe. 

In  edlen  Wässern.  Wenige  Wässer  enthalten  mehr  als  1  Z.T. 
Brom.  Die  starke  Soole  von  Arnstadt  sollte  nach  Härtung  9,48  Brom  ent- 
halten; eine  andere  Analyse  hat  aber  nur  0,191.  In  der  Soole  von  Salles 
(Basses  Pyrenees)  wurden  7,19  Brom  nachgewiesen. 

Früher  hiess  es  von  einem  Soolwasser  zu  Eimen,  dass  es  5,89  u. 
von  einem  andern  dort,  dass  es  1,9  Brommagnium  enthalten  soll.  Aber  die 
spätem  Analysen  der  Eimener  Qu.  sprechen  nicht  mehr  von  einem  solchen 
Brom-Gehalte.  Ebensowenig  haben  sich  die  4,56  Z.T.  Brom  des  Bernhardsbrunn 
zu  Salzungen  bestätigt,  die  Wackenroder  1844  fand;  Bernliardi  traf  nur 
0,105  Z.T.  Brom.*)  Nach  einer  schon  alten  Analyse  soll  das  Soolwasser  von 
Drohobycz  3,62  Brom  haben.  In  der  Soole  von  Jaxtfeld  hat  man  3,54 
Brom  gefunden,  in  einer  Soole  zu  Salins  (Jura)  3,02.  Die  Oranienqu.  zu 
Kreuznach  soll  2,009  Brom  haben  (Knapp  u.  Liebig);  aber,  wenn  dies  der 
Fall  ist,  so  ist  sie  sehr  ausgezeichnet  vor  den  andern  dortigen  Quellen,  die 
kaum  Ve  — ^'5  von  diesem  Werthe  haben.  Ure  soll  in  Tenbure's  Soole,  die 
wie  die  Kreuznacher  u.  einige  andere  bromreiche  Soolen  viel  Chlor  calcium 
enthält,  1,8  Brom  in  10000  (16,2  Grane  Bromuatrium  in  der  Gallone)  ge- 
funden haben.  Eine  Sooltherme  auf  Nisgros,  in  der  Nähe  eines  Vulkanes, 
soll  ca.  1  Brom  halten. 

Mondorf  soll  0,87  Brom  in  10000  enthalten  (Kerkhoff),  Koutze- 
Basse,  nach  Henry  1855,  0,79,  die  Quellen  von  Sulza  0,6  —  0,85  (Müller), 
Püllnaer  Bitterwasser  0,77  (Ficinus;  die  andern  Chemiker  sprechen  nicht 
davon),  Soden  bei  Aschaffenburg  0,148  —  0,58,  Sandefjord  0,556  nach 
Strecker,  das  Haller  Kropfwasser  nach  Kauer's  neuer  Analyse  0,508  (nach 
Netwald  0,586,  nach  Buchner  0,504),  die  Salzthermen  von  Bourbonne 
0,505  (nach  Mialhe)  oder  0,332  (nach  Chevallier),  eine  Soole  von  Droho- 
bycz u.  die  von  Salzdetfurth  0,44,  die  von  Ischl  0,435  (Maria-Louisen- 
Qu.  0,235).  Der  Nauheimer  Salzbrunnen  hat  0,45,  der  Kurbrunuen  0,335 
Brom  (Bromeis),  der  kleine  Sprudel  0,106;  Figuier  fand  in  2  jetzt  versieg- 
ten Qu.  viel  mehr.  Der  A delheidsbrunner  Heilbrunn  hat  nach  Pettenkofer 
(1849)  0,372,  nach  Bauer  (1841)  0,415  Brom,  nach  Barruel  0,352,  nach 
Fuchs  0,312.  Cheltenham  hat  nach  Abel  0,258  — 0,389,  Pitville  0,365 
Brom,  Kreuznacher  Elisabethqu.  0,313  Brom  (Bauer).  Der  Hubertus- 
brunnen 0,304  (Bauer  1836;  Andere  weniger;  0,27  Struve),  Nieder- 
bronn 0,31  (Figuier;  nur  0,08  Kosmann  1850),  Stronchino  0,3,  Iwonicz 
höchstens  0,293   Brom  (1837),  Balaruc  0,298  (Figuier),  ßeichenhall 


*)    Ich  habe  in  den  folgenden   Beispielen  die   Bromsalze  auf  Brom 

reducirt. 
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0,261,  Jastrzemb  0,261  (Schwarz),  Luhatschowitz  höchstens  0,259  (nach 
Ferstl  1853;  nach  frühem  Analysen  weniger),  Grumbach  0,2,  Dürckheim 
0,19-t  höchstens  (Herberger),  Homburger  Suolbrunn  0,174  (Hoffmann), 
Kissinger  Soolsprudel  0,073  (Kastner),  Pandur  (0,85  [wohl  0,085]  Kastner), 
nur  0,055  (Liebig),  Rakoczy  0,065  (Licbig),  0,150  (Bauer),  0,086  (Kastner), 
Staraja  Russa  0,13,  Orb  0,13,  Beringer  Bad  0,106  (1828),  Baassen 
0,086-0,104  (Folberth  1855;  0,218-0,284:  Stenner),  Monte-Irone 
0,092,  Mergentheim  0,077  (Liebig),  Truskawicc  0,077,  Hallein  bis 
0,07  (Kussin),  Szczawnica  0,067,  Karlsbader  Sprudel  0,013  —  0,058 
(nach  Struve;  die  Anstalten  setzen  0,007  zu),  Marktbrunn  0,0134  (nach  Wolf), 
Schmalkalden  0,057  (Bernhardy),  Castrocaro  0,0528  (Tozzetti),  Witte- 
kind 0,052  (Erdmann),  Salzschlirf  Tempelbrunn  0,05  (Leber),  Bonifazbnmn 
0,04  (Fresenius),  Qu.  bei  Halle  0,03  (Marchand),  Aachen  0,028  (Liebig), 
Kothenfelde  0,027  (Wiggers),  Wiesbaden  0,0234  (Fresenius;  Andere 
hatten  mehr  gefunden),  Sultzbad  0,02  (Kopp),  Wildegg  0,01  (Laue), 
0,019  (Bauer),  0,08  (Hepp),  Marienbader  Kreuzbrunnen  0,0167  höchstens 
(Bauer  1836),  nur  0,0026  (1842),  Obersalzbrunn  0,0065  (Struve),  Oeyn- 
hausen 0,0056  (Bischof),  Ems  0,0052  (Bauer  1837;  1824  etwas  mehr), 
Weilbach  0,0051  (Will),  Homburger  Elisenbrunn  0,0045  (Bauer),  Vichy 
0,001  (Bauer,  keine  Spur  Bouquet),  Selters  0,0001  (Kastner). 

Brom  ist  ausser  in  den  genannten  W.  noch  spurweise  oder  in  un- 
bestimmter Menge  gefunden  worden  zu  Bocklet,  im  Kannstatter  u.  Ber- 
ger Sauerwasser  (von  Sigwart),  zu  Baden  im  Aargau  (Löwig),  ferner  in 
den  Soolen  Dürrheim,  Rappenau,  Ludwigshall,  Lüneburg,  Salz- 
gitter, Salz  der  Helden,  Sülbeck,  Salzuffeln,  Kösen,  in  der  Roden- 
berger Soole  bei  Nenndorf,  in  den  Qu.  von  Teinach,  in  Italien  zu  Monte-  • 
catini,  Montfalcone,  Abano,  in  England  zu  Middlewich,  Naut- 
wich,  Shirleywich,  in  Frankreich  zu  Vic,  Salins,  Lons  le  Saulnier, 
Cussy,  Hauterive,  in  Amerika  zu  Saratoya,  Kenhawa,  in  den  New- 
Yorker  Salinen.  Ja  in  allen  W.  mit  Kochsalz,  Droitwich  ausgenommen, 
fand  Daubeny  Brom.  Im,  W.  von  Droitwich  fand  übrigens  ein  anderer 
Chemiker  es. 

Ueber  die  jod-  u.  bromhaltigen  Qu.  in  Ungarn  u.  Siebenbürgen  s. 
Sigmund,  Med.  Jahrb.  des  östr.  Staats  XXVIII,  635. 

Ueber  den  Gehalt  der  Mutterlaugen  an  Brom  s.  §.  Mutterlaugen. 

In  den  See'n  der  russischen  Steppen  hat  man  Brom  gefunden  (§.  126), 
in  einem  der  Lirnane  bei  Odessa  0,85. 

Die  mit  dem  M.W.  heraufgeförderte  Menge  des  Broms  ist  zuwei- 
len sehr  bedeutend.  Zu  Kreuznach  werden,  wenn  die  Mischung  aller  Soole 
auch  nur  so  viel  Brom  als  die  Elisenqu.  hat,  jährlich  an  3000  Kilogr.  Brom 
gefördert.  Zu  Bourbon  l'Archarabault  enthält  eine  Tlierme  0,0118  »Bro- 
mür«  in  10000  u.  bringt,  da  sie  2400  K.M.  W.  täglich  spendet,  damit 
2832  (angeblich  4800)  Gramm  Bromüre  zu  Tage  (Hattier  in  Compt.  rend. 
1851);  jährlich  also  690  Kilogramm. 

Das  Brom  ist  in  den  edlen  W.  sehr  oft  mit  Jod  verbunden.  Meistens 
beträgt  das  Jod  viel  weniger,  zuweilen  aber  auch  mehr.  Ueberhaupt  beweist 
die  Gegenwart  des  einen  dieser  Stoffe  nicht  die  des  andern. 
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§.  131.    Jod,  J. 

Mischungsgewicht  126,88.   Es  sind  je  126,88  Th.  Jod  in  138,88 
Jodmagnium,  146,88  Jodcalcium,  149,88  Jodnatrium,  154,88  Jodeisen,  165,99» 
Jodkalium.    Es  enthalten  an  Jod  in  Prozenten:    Jodmagnium  91,36,  Jod- - 
calc.  86,38,  Jodnatr.  84,65,  Jodkal.  76,44. 

Löslichkeit.  Alle  diese  Salze  sind  leicht  löslich.  Jod  für  sich  i 
fordert  etwa  das  TOOPache  seines  Gewichts  W.  zur  Auflösung,  in  Salz-W.  ist  . 
es  jedoch  leichter  löslich. 

Combination.  Das  Jod  wird  fast  nie  als  frei,  sondern  gewöhn- 
lich in  Verbindung  mit  Erd-  oder  Alkali-Metall  aufgeführt.  Es  gibt  keine 
Gründe,  warum  es  dem  einen  Metall  mehr  als  dem  andern  angehören  soll ; 
aber  gut  wäi-e,  wenn  man  das  .Jod,  wo  es  imr  irgend  anginge,  mit  dem  Mag- 
nium  in  Verbindung  brächte,  wie  die  meisten  Chemiker  es  auch  bisheran  gethan 
haben,  u.  wenn  immer  der  Gehalt  an  reinem  Jod  angemerkt  würde. 

Zersetzung.  Kieselsäure  u.  Borsäure  entwickeln  bei  höherer  Temperatur 
Jod  aus  Jodkalium.  Wasserfreies  Eisenchlorür,  mit  Jodkalium  gemengt,  macht 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Jod  frei,  das  sich  beim  Erhitzen  in  dichten 
Dämpfen  entwickelt. 

Nachweis  des  Jods.  Es  kann  nicht  die  Absicht  seiu,  lüer  die  Methoden 
Jod  aufzusuchen,  kritisch  zu  erörtern;  jedoch  glaube  ich,  dass  es  nicht  ohne  Nutzen 
sein  wird,  einige  in  balneologischen  Schriften  vortindliche  Angaben  hier  in  Kürze 
wiederzugeben.  Weitläufig  handelt  über  die  analytischen  Methoden  Leconte  in  *Au- 
nal.  d'hydrol.  IV  u.  Fermond  ibid.  V,  534—554.  Vgl.  die  Werke  von  *Lefort  u. 
*Henry  über  Analyse  der  M.W. .  lieber  Jodbestimmung  s.  aucli  Liebig  im  *Chem. 
Centralbl.  1856,  464  u.  Dupre  über  volunnnetrische  Bestinnnung  des  Jods  bei  Gegen- 
wart von  Chlor  u.  Brom  *ib.  1855. 

Möglichkeit  kleine  Mengen  Jod  mit  Keagentien  direkt  nachzuweisen. 
Nach  Buchner  (18.36)  lässt  sich  0,01,  ja  selbst  0,005  Jod  in  lOOOO  Th.  W,  dh-ekt 
nachweisen  durch  eine  geringe  Bläuung  des  Stärkemehls.    Nach  Bonjean  ist  0,01, 
ja  0,0025  Jod  noch  mit  Amylum  u.  salpeteriger  Salpeters,  zu  finden.    Price  erhielt 
mit  einer  ähnlichen  Methode  (mit  Salzs.  u.  salpetrigs.  Kali)  selbst  bei  0,0025  noch 
eine  deutliche  Färbung.    Marchand,  der  chlors.  Kali  zusetzte,  sah  bei  0,02  Jod 
nur  eine  rosenrotlie  Färbung.    Nach  Fermonds  Versuchen  lässt  sich  mit  Königs- 
wasser, Schwefels,  mit  Salpeters,  oder  rauchender  Salpeters,  noch  0,01  Jodkalium 
nachweisen;  Chlorsäure  war  zwar  sehr   empfindlich,   zerstörte  aber  leicht  wieder 
die  Farbe.    Mit  ätherfreiem  Chloroform   Hess  sich  0,01  Jod  deutlich  machen. 
Darauf  beruht  auch  Lucas'  Metbode,  mit  welcher  0,1 — 0,01  Jod  noch  zu  finden  war. 
Mit  Palladiumchlorid  konnte  Lassaignc  0,002  Jod  durch  eine  bräunliche  Färbung 
der  Flüssigkeit  u.  nach  24— 30  Stunden  an  einem  fiockigen  Niederschlage  erkennen; 
dieser  Niederschlag  gab  erhitzt  Joddämpfe  (Journ.  d.  Pharm.  1851).    Büchner  j. 
hält  übrigens  die  rothe  Färbung  des  Schwefelkohlenstoffs  für  eine  noch  empfind- 
lichere Anzeige  von  Jod.  Ein  paar  Unzen  Heilbronner  W.,  welches  nach  seinen  u. 
Pettenkofer's  Untersuchungen  in  10000  nicht  ganz  0,243  (nach  Andern  freilich  mehr) 
Jod  enthält,  ertheilen,  wenn  das  Jod  mit  Untersalpetersäure  frei  gemacht  u.  dasselbe 
mit  ein  wenig  Schwefelkohlenstoff  geschüttelt  wird,  diesem  eine  schön  purpurrothe 
Farbe;  das  Krankenheiler  W.  färbt  uuter  gleichen  Umständen  den  Schwefelkohlen- 
stoff nur  blass  rosenroth  u.  das  concentrirte  Münchener  W.  ihn  so  schwach  rosenroth, 
dass  die  Reaktion  nur  durch  Vergleichuug  mit  reinem  Schwefelkohlenstoff  sicher 
erkannt  werden  kann.  Die  Methode  von  Leconte  (Erhitzen  in  einem  Strome  trocke- 
ner Salzs.,  Bildung  eines  Ringes  von  Jod)  s.  in  Annal.  d'hydrol.  IV,  431. 

Untersalpeters.,  die  man  in  Dampfform  durch  Erhitzen  von  salpetersaurem 
Bleioxyd  erhalten  kann,  macht  nur  Jod,  nicht  (wie  schwache  Salpetersäure)  das 
Brom,  aus  seinen  Verbindungen  frei.  Grange  konnte,  indem  er  das  Jod  durch 
Untersalpetersäure  frei  machte  u.  dann  die  eine  oder  andere  der  obigen  Reaktionen 
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anwandte,  das  Jod  sogar  im  Seine-W.  ohne  vorherige  Abdampfung  desselben  nach- 
weisen. Beim  Schwefelkohlenstoffe  entscheidet  die  Intensität  der  Färbung  oder  die 
zur  Entfärbung  nöthige  Menge  Kali  über  die  Menge  des  Jodes.  Mittelst  eines  mit 
Stärkemehl  bestrichenen  Platindrathes.  der  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit 
taucht  u.  die  Anode  eines  galvanischen  Stromes  bildet,  lassen  sich  ebenfalls  die 
kleinsten  Spuren  Jod  sichtbar  maclien. 

Van  Ankum  hält  das  salpetrigsaure  Kali  für  das  geeignetste  Mittel,  um 
das  Jod  von  seinen  Verbindungen  mit  den  Alkalimetallen  frei  zu  machen.  Bei 
Wässern,  die  salpetersaure  Sake  enthalten,  muss  man  letztere  so  viel  als  möglich 
zu  entfernen  suchen,  indem  man  die  Alkohollösung  der  Salze  abkühlt,  weil  sonst 
beim  Erhitzen  nachher,  besonders  wenn  organische  Substanzen  in  dem  W.  enthalten 
sind,  salpetrigsaure  Salze  entstehen,  die  dann  bei  dem  Zusanmienbriugen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  so  viel  salpetrige  Säure  frei  werden  lassen,  dass  die  Jodreaktion 
entweder  nur  vorübergehend  oder  gar  nicht  eintritt.  Vielleicht  sind  auch  die  Chlor- 
metalle Ursache,  dass  man  Jod  zuweilen  nicht  findet,  wo  es  vorhanden  ist.  Um 
den  Einfluss  der  Salpeters.  Salze  unschädlich  zu  macheu,  setzt  Vf  zu  dem  Rück- 
stände des  alkoholischen  Auszuges  einige  Tropfen  Kalilauge  u.  etwas  freie  Zucker- 
kohle u,  erhitzt  dann. 

Um  die  Salzmasse  trocknen  zu  können,  zersetzt  Pasqual  la  Cava  die  zer- 
fiiesslichen  Salze,  wenn  solche  vorhanden  sind,  u.  vermischt  die  trockene  Masse  mit 
an  der  Luft  zerfallenem  (ganz  wasserleerem!)  Kalk  u.  etwas  Quecksilberchlorid  u. 
bildet  durch  Glühen  in  einer  Röhre  rothes  Quecksilberjodid.  So  erhielt  er  den  Be- 
weis von  der  Gegenwart  des  Jods  in  Quell-W.,  worin  mit  der  Stärkeprobe  kein  Jod 
entdeckt  werden  konnte. 

Lefort  fürchtet,  dass  eine  vorhergehende  Abdampfung  einer  grossen  Menge 
W.  Jod  in  Form  von  Jodwasserstoff  oder  selbst  als  Jodür  verflüchtigen  möchte, 
nimmt  das  W.,  wie  es  an  der  Qu.  ist,  z.  B.  15 — 20  Litres,  u.  fällt  es  mit  einem 
üeberschuss  von  Salpeters.  Silber  in  mit  Salpeters,  angesäuerter  Lösung.  Der  noch 
feuchte  Niederschlag  wird  in  einen  Ballon  gebracht  u.  ein  Üeberschuss  von  Chlor- 
wasser hinzugefügt.  Man  lässt  die  Mischung  einige  Zeit  stehen  u.  schwenkt  sie  zu- 
weilen um.  Es  bildet  sich  Chlorjod,  das  in  Lösung  bleibt,  wenn  das  Chlorsilber 
abfiltrirt  wird.  Man  setzt  reines  kaust.  Kali  in  kleinem  Üeberschuss  zu,  dampft  ab 
u.  calcinirt  mit  Rothglühhitze  u.  erhält  so  eine  sehr  kleine  Salzmasse,  Chlor-  u. 
Jodkalium,  woraus  man  Jod  mit  Schwefels,  u.  Salpeters,  gleichzeitig  isolirt  u.  an 
Amylum  fixirt. 

Bouis  machte  das  Jod  durch  Destillation  mit  Eisenchlorid  frei,  wodurch 
die  Bromüre  nicht  zersetzt  wurden. 

Henry's  Methode  bildet  Jodcyan,  was  an  seinen  Krystallen  zu  erkennen  ist. 

Bei  Schwefelwässern  muss  das  Sulfür  mit  schwefeis.  Zink  vor  der  Jodbe- 
stimmung  entfernt  werden  (Henry). 

§.  132.    Jod  in  der  Luft  und  im  Regenwasser. 

Dass  Jod  in  der  Atmosphäre  enthalten  ist,  ist  wenig  auffallend, 
da  es  ein  flüchtiger  Körper  ist.  Mehrere  Chemiker  haben  es  hier  nachge- 
wiesen n.  sogar  dessen  Menge  bestimmt. 

Chatin  fand  etwa  1  Tli.  in  5  Billionen  Th.,  so  dass  ein  Mensch,  der  8000 
Litres  Luft  täglich  athmet,  damit  V260  Milligranmi,  d.  h.  in  70  Jahren  V^o  Gramm, 
d.i.  172 Gran,  einnimmt.  Nach  van  Ankum  fand  sich  Jod  in  der  Luft  dreier  Orte  in  den 
Niederlanden.  Er  schätzte  dessen  Menge  auf  Veoo— V»5o  Milligr.  in  10  K.M.  Luft 
(d.  h.  V4— 1  Gran  in  3  Millionen  rh.  K.F.,  also  höchstens  1  Gran  in  einer  Menge  Luft, 
die  für  einen  Erwachsenen  gemächlich  10,  vielleicht  gar  25  Jahre  ausreicht).  Nach 
einem  andern  Referate  (Chem.  Centralbl.  1855)  fand  er  in  1000—6000  K.M.  Luft 

il  Milligramm,  also  Veoo— Vioo  Milligr.  in  10  K.M.  Luft. 

Man  sieht  gern  das  Meer  als  Hauptquelle  des  Jod-Gehaltes  der  Luft  u.  des 
Regens  an;  aber  die  Meeresatmosphäre  soll,  weniger  Jod  enthalten  als  die  Luft 

:  mitten  in  Frankreich  (wie  auch  die  Süsswasserterrains  jodreicher  seien  als  die 
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der  Luit  ab.  ,  ,  . 

Im  Regenwasser  wurde  Jod  zu  wiederholten  Malen  nachgewiesen 

(Chatin,  Marchand,  Meyrac,  Bouis,  Martin).  „  .  ^ 

Am  Meeresufer  war  1  Th.  Jod  in  30  Millionen  Tb.  W., 
Regen  wohl  1  Tb.  in  20.-50  Millionen  Th.  W.,  also  höchstens  0  0005  m  0000 
(ChSin).  Oft  wurde  der  Jod-Gehalt  des  Regens  von  van  Anku^^ 
für  10000  Gr.  geschätzt.    In  60  Regen  fehlte  das  Jod  fast         ^as  M^^J^'^ 

fveXnod  arzu  Paris.  Besonders  bei  Gewittern  war  Jod  im  Regen  In  bchnee 
u  nSel  fand  man  Jod.    Marchand  traf  in  10000  Gr.  Schnee-W.  0,0005  Jod. 

Die  Gegenwart  des  Jods  in  der  Luft  u.  im  Regen  wurde  von  An- 
dern bestritten.  ,oco  xt  n\ 

Lohmever  erhielt  negative  Resultate  (Gotting,  gel  Aug.  1853,  No  9); 
crleichwie  auch  Cloez,  Martin  (Marseille),  Baumhauer,  Kletzinsky,  A.  Vogel,  Mene, 
fitn.T,?/  früher  in  der  Luft  gefunden  haben  wollte;  Journ.  de  pharm. 

^54  t  25  et  26^^' A  Lu  a  jodfreie  Reagfntien  gebrauchte  traf  er  es  nicht  mehr 
in  Luft  Lgen  oder  Schnee  von  Paris  (J.  d.  ph.  1856-58,  Compt.  rend  1858, 
t  47)  Auch  Mac- Adam  in  Edinburg  traf  in  Luft  u.  Regen  kern  Jod  an  (Ldinb. 
med  phih  Journ.  1852,  April,  Juni  169-171,  Juli  135-333).    Casaseca  fand  kern 

Jod  im  Regen        Cub-^2^^  Verbreitung  des  Jods  zeugt  das  häufige  Vorkommen 
desselben  in  den  Pflanzen  u.  den  Thieren,  die  mit  den  süssen  W.  (Regen)  oder 
M  W    (Seewasser  etc)  in  Berührung  kommen.    Bei  Landthieren   u  Landpflanzen 
haüe  man  bi   gegen  d.  J.  1850  nocl  selten  Jod  gefunden;  Holl  sollte  es  nn  Julus 
foetidarangetroffen  haben ;  auch  hatte  man  den  Jodgeruch  der  Larven  der  Chryso- 
meinopnU  angemerkt.    Guillon  wollte  es  in  der  Milch  der  um  Libourne  Aveiden- 
den  Kühe  getroffen  haben  (Journ.  de  chim.  med.  1830,  766).    Muller  in  Kosswem 
wies  deuthch  das  Jod  in  der  Asche  von  Nasturtmm  aquaticum  nach  (Lindley  Veget. . 
TCin^dom  363)    Righini  traf  Jod  in  Adianthum  cap.  Ven.  u.  Asplenmm  tnchom  . 
Jie  tf  F^hSi  def  Gebkge  von  Comasco  wuchsen  (1847);  noch  früher  (1836)  doli 
Rio  in  einer  auf  Höhen  wachsenden  Agave  u.  in  Pflanzen,  welche  auf  schwmunen-- 
den  Gärten  von  Süsswassersee'n  in  Mexiko  wuchsen.    Auch  Ymestra  soll  es  seit  t 
1837  in  mehreren  Pflanzen,  die  weit  vom  Meere  wuchsen,  entdeckt  haben.  Chatm 
wies  aber  1850  das  Jod  in  vielen  Süsswasserpflanzen  nach     Er  hatte  m  den  . 
Pflanzen  eines  jeden  Flusses   oder  Baches  u.   eines  jeden   Sumpfes  Jod  finden 
können    Im  Mai  1851   legte  dann  Bussy  der  französischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften Proben  von  jodhaltigen  Flüssigkeiten  vor,  die  aus  der  Asche  von  Brun- 
nenkresse und  aus  der  noch  jodhaltigeren   Asche   von   Ceratophyllum  gewonnen', 
worden  waren    Chatin  verfolgte  nun  das  Jod  überall  u.  spürte  es  dann  auch  m 
vielen  Pflanzen  u.  Thieren  auf.    Seine  Mittheilungen  sind  zu  ausführlich,  um  hier 
auch  nur  auszuo-sweise  aufgenommen  zu  werden.  Cf.  Chem.  Centralblatt  1850,  362,.' 
695  730    Es  folgte  darauf  die  Bemerkung  von  Personne,  dass  er  in  der  Asche 


*)  Ueber  den  Jodgehalt  der  Luft  s.  Bussy,  Marchand,  Niepce,  Meyrac.i 
Fourcault  in  Compt.  rend.  de  l'Acad.  31.  v.,  495,  33.'518,  544,  35.  505,  auch  49.  vol.; 
Bull  de  l'Acad.  de  med.  I.  XVII,  307,  Chatin  in  Journ.  de  pharm.  3.  s.,  XIX,  424 
und  eine  eigene  Abhandlung  (Versailles;  57  p.,  Auszug  aus  Ann.  de  la  Soc.  meteor, 
de  France  VII). 
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von  Jungermanniii  pinguis  eines  Baches  Jod  gefunden  habe.  Personne  traf  es  be- 
sonders auch  in  einer  Agave,  die  auf  Granitterrain  in  einer  leichten  Humus-Lage 
I  wuchs  (Journ.  de  pliarm.  1850,  XVII,  451).  Hierher  gehört  auch  der  Jod-Gehalt 
[einer  auch  Brom  haltenden  amerikanischen  Pottasche,  der  Jodf^ehalt  der  Meiler- 
kohle, die  hauptsächlich  aus  Eichenholz  gebrannt  wird,  u.  der  Nachweis  des  Jods 
[in  mehreren  Pflanzen  (besonders  in  Sumpfpflanzen:  Iris,  Bitterklee,  Mentha  etc.) 
durch  Mac-Adam  (Chemie.  Gaz.  1852,  251). 

Da  die  von  einem  W.  bespülten  organischen  Bildungen  sehr  oft  das  Jod 
an  sich  ziehen  u.  ansammeln,  'so  dient  der  Nachweis  des  Jods  in  ihnen  als  Ver- 
muthung  des  Vorhandenseins  desselben  hn  W.  selbst.   Cf.  §.  Organische  Bildungen. 

§.  133.    Jod  in  Gesteinen,  Erden,  Salzen. 

Jod  ist  kein  seltener  Bestandtheil  der  Gesteine,  Metalle  u.  Erden. 
Die  Gesteine  haben  es  häufig  von  den  darin  eingeschlossenen  urweltlichen 
Organismen  (Polypen,  Fucusarten  etc.). 

Gewisse  mexikanische  Silber  salze  enthalten  Jod  (Vauquelin,  El.  de 
Beaumont,  Ymestra).  Auch  in  schlesischen  Zinicerzen  fand  man  es.  Sigwart 
'and  Jod  in  dem  an  zerstörten  Organismen  reichen  bituminösen  Schiefer  der 
jias-Formation,  Gentele  im  Thonschiefer.  Als  Lambert  vermuthete,  dass  der 
Todgehalt  eines  eisenhaltigen  W.  aus  dem  nahen,  versteinerte  Polypen  ent- 
laltenden  Kalksteine  von  Montdor  herstamme,  untersuchte  er  mehrere  Lagen 
des  Gesteins  u.  namentlich  den  Kalk  von  Couzou  (calcaire  h  entroques).  Schon 
ier  wässerige,  eingeengte  Auszug  dieses  Kalksteines  bläute  sich  auf  Zusatz 
vott  Stärkekleister  u.  Schwefelsäure  (Journ.  de  Pharm.  1851).  In  fossilen 
Fucoiden  des  Grünsaudes  fand  Dourvault  Jod.  Auch  die  baierischen  Jod- 
quellen verdanken  ihr  Jod  den  Fucuslagern. 

Jod  ist  in  Kohlen  nicht  selten  (Duflos,  Riegel,  Bley,  Bussy,  Graf, 
M^ne,  Mac-Adam,  Cliatin),  ebenso  im  Torf  (Straub,  Klobach,  Riegel,  Chatin). 
Die  Braunkohlen  haben  wenig  oder  kein  Jod  (Chatin). 

Man  fand  Jod  in  eirfem  an  Fossilien  reichen  Meeres-Miocän  bei 
Montpellier. 

Nach  Chatins  Untersuchungen  sind  reich  an  Jod  :  Mühlensandstein, 
mittlere  u.  obere  Oolithe,  u.  enthalten  sehr  verschiedene  Mengen  von  Jod:  Granite 
u.  vulkanische  Gesteine.  Nach  demselben  ist  Jod  nicht  selten  im  Neocom- 
u.  Kreide-Kalk  der  rechten  Seite  des  Graisivaudan  u.  sind  oft  nur  Spuren  von 
Jod  in  den  schieferigen  u.  talkigen  Liasfelsen  der  nördlichen  Abhänge  des 
Graisivaudan,  der  Tarentaise,  Maurienne,  der  Thäler  der  Doire  u.  der  Arve 
u.  ist  wenig  Jod  anzutreffen  im  SüssAvasserkalk,  besonders  im  Pariser  Grob- 
kalk, gar  keines  in  den  Kalken  u.  Sacharo'id-Dolomiten  vieler  Gegenden. 

In  vielen  Arten  von  Steinsalz  ist  Jod  gefunden  (Fuchs,  Serullas, 
Bussy).  Henry  traf  es  im  Steinsalze  von  Frankreich,  Polen  u.  Deutschland. 
In  keinem  Steinsalze  fand  es  Waltl  1839.  Jod  fand  sich  im  vulkanischen 
Salmiak  der  Insel  Lancerota  (Meissner).  (Es  verflüchtigt  sich  mit  Salmiak 
aus  der  Kohle  zu  Commentry  als  weisse  Dämpfe,  die  sich  an  den  Felsen 
ansetzen.)  Im  Chilisalpeter  ist  Jod  stellenweise  vorhanden;  Hayes,  Grüne- 
berg, Ludwig,  Lembert  fanden  es,  *Rimbach  nicht.  Jodsäure  JO^,  wurde 
in  der  Mutterlauge  des  Chilisalpeters  gefunden,  nämlich  44  Z.T.  jodsaures 
Natron. 
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Während  man  schon  in  1  —  2  Grm.  Erde  der  Felder  von  Paris  (be« 
sonders  von  den  aus  Mühlsandstein  n.  gelbem,  über  gypshaltigem  Thonraer-r 
gel  gelegenem  Sande  bestehenden  Hügeln),  oder  der  Felder,  welche  in  Brie 
Beauce,   Bourbonnais,   Bourgogne,  Flandern,  Languedoc  gelegen  sind,  da. 
Jod  mit  Sicherheit  nachweisen  kann,  bedarf  man  dazu  gewöhnlich  eines  dop- 
pelten Gewichtes  der  gelben  oder  wenigstens  thonigen  Erde  der  Ebenen  vor 
Bresse,  der  Umgebungen  von  Bourgoin,  Grenoble,  Chambery,  Ivree  u.  Turiiu 
u.  sogar  einer  4-  oder  lOfachen  Menge  der  schwarzen  leichten  Erden,  diti 
über  den  Liasschiefern  der  Tarantaise,  der  Maurienne  u.  des  Aostethale?; 
liegen. 

Der  schwarze  Boden  des  linken  Ufers  des  Graisivaudan-Thales  istt 
mit  Ausnahme  einiger  Stellen,  welche  mit  dem  Boden  des  rechten  Ufers  über-- 
einkommen,  analog  der  Erde  der  Maurienne  u.  der  Tarentaise,  während  die»: 
gelben  Erden  des  rechten  Ufers  ebenso  jodreich  Avie  die  von  Chambery  uj 
Bresse  sind,  die  gleich  ihnen  auf  Diluvium  gelagert  sind. 

Unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen  sind  die  durch  Eisenoxydi 
gelb  oder  roth  gefärbten  Erden  jodreicher  als  die  blassen  oder  durch  Bitm-i 
men  braun  gefärbten,  die  schweren  thonigen  Erden  jodreicher  als  die  leich-i' 
ten,  quarzigen  u.  schiefrigen.  Der  Grund  davon  scheint  darin  zu  liegen,;, 
dass  Jod  u.  Eisen  im  Allgemeinen  miteinander  verbunden  sind  u.  dass  diei 
thonigen  Erden  das  Jod  des  Eegens  mit  Hülfe  der  Alkalien  hartnäckig* 
festhalten.  (Chatin.) 

Van  Ankum  traf  Jod  in  Sand-  u.  Tlionboden, 


§.  134.    Jod  in  gemeinen  Wässern. 

Einige  ältere  Beobachtungen  über  den  Jod-Gehalt  gemeiner  Brunnen: 
wurden  übersehen.  *)  Die  neuern  Untersuchungen  von  Chatin  u.  Marchand, 
lenkten  aber  erst  die  Aufmerksamkeit  auf  die  allgemeine  Verbreitung  des- 
Jods in  fast  allen  Wässern.  Sowohl  Fluss-  als  Brunnenwässer  sollen  bald 
immer  Jod  enthalten. 

Nach  Chatin  sind  relativ  jodreich  Seine,  Loire,  Themse,  E1L'\  Oder, 
Newa,  Charente,  Cher,  Indre,  Oise,  Yonne  u.  a.,  u.  die  meisten  Qu.  in  diesen  Fluss- 
gebieten, wogegen  mehr  oder  minder  vollständig  dieJodüre  fehlten  im  Rhein,  in  der 
Isere  u.  s.  w.  .  Die  Flüsse,  Avelche  von  steilen  Gebirgen  im  stürmischen  Laufe  ab- 
fallen, sind  arm  an  Jod.  Es  würde  uns  zu  weit  führen,  den  Verf.  bei  seinen  Prü- 
fungen der  Flüsse  u.  Süsswässer  in  Frankreich  u.  im  Piemoutesischen  zu  folgen.  Nur 
im  Allgemeinen  wollen  wir  daher  erwähnen,  dass  er  an  den  meisten  Orten  Frank- 
reichs die  W.  stark  jodhaltig  fand,  wogegen  das  Umgekehrte  für  Piemont  gilt.  Aus 
den  Prüfun.sren  von  etwa  400  Wässern  folgert  er,  dass  das  Jod  in  den  Alpen,  sowohl 
in  harten  W.  als  in  weichen,  kärglich,  in  den  letztern  jedoch  noch  am  meisten,  vor- 
handen war,  dass  dagegen  in  den  ebenen  Ländern  nur  die  harten  W.  frei  von  Jod 
waren.  (Compt.  rend.  XXXVIII,  83-  85  od.  Chem.  Centralbl.  1854.)  Die  Flüsse  von 


*)  Buchner  hatte  ein  Trinkw.  in  München  jod-  u.  bromhaltig  gefunden; 
nach  Hausmann  waren  Jod  u.  Brom  deutlich  vorhanden  im  W.  eines'bei  Atens 
im  Oldenburgischen  unweit  der  Weser  befindlichen,  etwa  40'  tiefen  in  den  Marsch- 
boden gegrabenen  Brunnens  (*Arch.  d.  Pharm.  XXII,  211).  Henderson  glaubte 
Spuren  davon  in  jedem  Quell-W.  gefunden  zu  haben,  das  Chlornatrium  u.  Chlorcal- 
cium  enthielt  (Phil.  Mag.  1830,  Jan.  10). 


Verhalten  des  Jods  in  Wässern  überliaupt. 
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Sietschern  enthalten  wenig  Jod,  doch  immerhin  noch  mehr  als  die  Qu.;  die  Brun- 
len  enthalten  am  wenigsten  (Chatin). 

Am  meisten  J od  fand  Chatin  in  den  Wässern  der  grünen  Kreide  u.  eisenführen- 
ien  Oohthe,  dann  in  den  vulkanischen  Terrains,  am  wenigsten  in  den  Sedimenten. 

Chatin  traf  in  Brunnenwässern  oft  V12— V2  Milligr.  in  10  Litern,  also 
),00008— 0,0005  in  10000. 

Spuren  von  Jod  waren  im  Regen,  in  Quellen  u.  im  Flusswasser  von  Gu- 
i'ana  u.  Guadeloupe  (Chatin). 

Freilich  hat  man  alle  diese  Untersuchungen  von  Chatin  verdächtigt  u. 
«inen  Jod-Gehalt  der  Reagentien  vermuthet.  Aber  seine  Aussprüche  sind  doch  von 
Vndern  theils  bestätigt  worden.  Crange  fand  Jod  in  Brunnen-  u.  Seinewasser.  Nach 
tfarehand  enthalten  fast  alle  natürlichen  W.  Brom  u.  Jod.  In  verschiedenen  Qu. 
i.  Brunnen  Nürnbergs  wurde  mit  Untersalpotersäure  unzweifelhaft  Jod  nachgewie- 
;en  (von  ?). 

In  den  Wässern  der  Niederlande  ist  Jod  nach  van  Ankum  sehr  verbreitet. 
Cr  untersuchte  einige  80  Brunnen  u.  fand  es  in  den  meisten.  Selten  war  hier  aber 
iber  0,001  —  0,005  in  10000,  oft  noch  viel  weniger  vorhanden. 

In  einigen  Wässern  betrug  das  Jod  ca.  —  denn  alle  diese  Bestimnmngen 
ind  nur  ungefähre  —  1  gr.  in  je  1.3000  —  6500  —  2600,  ja  fast  1  gr.  in  1800 
'fanden.  Ein  Niederländer  kann  also  in  2  bis  26  Jahren  riiit  dem  Trinkwasser, 
renn  er  ein  fleissiger  Wassertrinker  ist.  Einen  Gran  Jod  sich  einverleiben.  Freilich 
ind  einige  Wässer,  die  Ankum  n.  Gunning  früher  untersuchten,  reicher  an  Jod. 
^0  fand  Ankum  je  1  gr.  Jod  in  je  150  Pfunden  W.  zu  Bellingwolde,  in  .336  Pf.  zu 
imsterdam,  aber  wieder  erst  in  i648  Pf.  zu  Rotterdam.  Nach  Gunning  war  je  1  gr. 
od  in  521  Pf.  W.  eines  Brunnens  zu  Leeuwarden,  u.  schon  in  99  Pf.  Rheinwasser 
II  Arnheim.  Solche  kleine  Werthe  veranschaulichen  sich  am  besten,  wenn  sie, 
ie  liier  geschah,  mit  hunderten  u.  tausenden  Pfunden  des  W.  in  Relation  gebracht 
<  vilen.  Die  grössten  unter  ihnen,  1  Gran  in  150  oder  99  Pfunden,  entsprechen 
l009  u.  0,0145  Jod  in  10000  W. .  (*van  Ankum  in  Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXIII, 
854.) 

.  135.    Verhalten  des  Jods  in  Wässern  überhaupt.    Freies  Jod. 

Das  Vorkommen  des  Jods  in  den  Wässern  ist  nicht  von  dem  Auf- 
jlöstseln  irgend  eines  andern  Stoffes  abhängig  u.  auch  vom  Kochsalze  ist 
IS  Jod  nicht  im  mindesten  abhängig.  W.  mit  sehr  wenig  Kochsalz,  n. 
)erhaupt  mit  eniem  selir  geringen  festen  Gehalte  können  es  ebenso  gut  ent- 
ilten  als  Soolwässer.  Das  Chlor  kann  quantitativ  vom  Jod  übertroffen  wcr- 
m,  z.  B.  bei  Coese.  *)  Schwefel  u.  Jod,  so  wie  Eisen  u.  Jod  sind  nicht 
ölten  vereinigt.  Gonod  traf  Jod  in  mehreren  Eisenwässern  des  Puy  de  Dome, 
ach  in  Absätzen  von  Eisenqu.  (Eaux  des  Eoches,  St.  AUyre,  Koyat, 
'^ontdore).  (These  1856.)  Kohlenwasserstoff  u.  Jod  begegnen  sich  nicht 
ilten  in  den  Wässern. 

In  den  M.W.  ist  selten  das  Jod  frei  zu  finden,  so  dass  sich  das 
'.  sogleich  auf  Stärkezusatz  bläut.  Man  sagte  früher  von  der  etwas 
kaiischen  Qu.  von  Kempten,  dass  das  Blauwerden  der  Stärke  ohne  Zusatz 
»n  Säure  stattfinde.  Ein  ähnliches  schwach  aus  dem  Gypse  quellendes  Bit- 
rwasser  hat  der  Canton  Aargau  zu  Birmenstorf.  Zu  gewissen  Zeiten 
3clit  man  auch  das  Jod  an  den  Jodquellen,  z.  B.  an  der  Adelheidsqu., 


*)  Dies  W.  enthält  Ma  J  0,077,  MaBr  0,015,  Na  Cl  0,083  Z.T.,  also  quan- 
ativ  mehr  Jod 'als  Chlor;  dem  chemischen  Mischungsgewichte  nach  jedoch  genau 
ppelt  so  viel  Chlor  als  Jod  -j-  Brom  zusammen. 
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die  zuweilen  nach  Jod  u.  Brom  riechen  soll.  Bei  Witterungswechsel  u.  l 
sonders  bei  Erdbeben  soll  das  Soolwasser  von  Salins  in  Savoyen  stark  na 
Jod  riechen.  *) 

§.  136.    Quantitative  Angaben  über  jodhaltige  Wässer.  Wechs 
in  der  Menge  von  Jod  u.  Brom. 

Wässer  mit  mehr  als  1  Z.T.  reinen  Jods. 

Ich  berücksichtige  hier  nicht  ein  M.W.  von  St.  Vittoria,  mit  ein 
fabelhaften  Menge.    Unweit  eines  Freigutes  Torpa  in  Schweden,  Elfsborg 
läu,  ist  eine  Salzqu.  mit  103  f.  G.,  worin  Na  Gl  83,  ferner  noch  Magnesi 
u.  Kalksalze  u.  3,7  Z.T.  Jod.    Ein  anderes  karg  fliessendes  Salzw.  von  Torj 
mit  etwa  Na  Gl  113   hatte  Jod  0,297   nach  Svangren,   0,4G   nach  Olber; 
ein  Anderer  fand  nur  0,144.    Die  frühere  viel  höhere  Angabe   beruhte  a 
einer  fehlerhaften  Analyse.    Den  Boden  der  letztern  Qu.  bildet  ein  blaugr 
ner  Thon  ohne  Pflanzenüberreste.   Zaison  hatte  1853  in  einer  Qu.  2,11  Jod, 
einer  andern  0,069.   Die  Beroaqu.  zu  Trescore  (Lombardei)  hatte  1845  1,{ 
Jod.    Die  Jaxtfelder  Soole  hatte  nach  Fehling  1,462  Jod.   Eine  Soole  Y( 
Gebangan  (Java)  mit  169  f.  G.  hatte  1,296  Jod  (Mulder  in  Journ.  f.  pral 
Ghem.  37,  376).    Ueber  Saxon  mit  0  —  1,48  Jod  s.  weiter  unten.  Tat 
mannsdorf  sollte  nach  einer  ältern  Analyse  2  Jod  in  10000  haben.  Lipp 
soll  nach  Mojsisovicz's  Eeferat  1,47   halten;   richtiger  ist  wohl  die  Anga 
von  Wagner:   0,466  höchstens.    Die  starke  Soole  von  Gastrocaro  dürl 
0,879  Jod  haben.  **) 

Wässer  mit  mehr  als  0,5  Z.T.  reinen  Juds  sind  noch  nicht  zahlreic 

Stronchino  mit  0,78,  Stigliano  mit  ca.  0,62  (nach  einer  No 
von  Zenitelli  u.  Tittoni,  Rom.  1852),   Volterra  mit  ca.  0,52  bedürfen  d 
Bestätigung;   ebenso  Busk  mit  0,547.    Der  Säuerling  von  Saratoja  n 
69  f.  G.  u.  nur  einer  Spur  Brom  hat  0,542  Jod  (3,5  Na  J  in  231  K.Z.  W 
Tettuccio  soll  noch  nicht  Vs  des  Gehaltes  von  Gastrocaro  halten.  ' 

Solche  mit  0,1^0,5  Z.T.  Jod  gelten  noch  als  starke  Jodwässer. 

Hall  in  Oesterreich  mit  0,39  Jod  (Kauer  1858)  steht  hier  obem 
Ihm  kommt  Wildegg  nahe,  worin  Bauer  0,23,  Hepp  0,3,  Andere  0,24 
0,333  Jod  fanden.  Baassen  hat  nach  Folberth  (1855)  0,249  u.  0,334  J 
in  2  Quellen.  Heilbrunn  hat  0,242  (Pettenkofer),  San  Pellegrino  0,2 
(Ferrara),  Monte-Irone  0,206,  Luhatschowitz  bis  0,201  (Ferstl ;  na 
Planiawa's  früherer  Analyse  viel  mehr),  Iwonicz  (Qu.  No.  I)  0,187  (183 
Sulzbrunn  0,136 (Liebig  1857),  Viterbo's  Bullicame  (58"  warme  Schwefelq 
0,11  (Poggiale).  Das  Jod,  höchstens  0,11  Jodammonium  der  Qu.  \ 
Cransac  kommt  von  den  Steinkohlen  her.   Cf.  §.  102.    (Teplitz  so! 


*)  Von  Schlammausbrüchen  mit  jodähnlichem  Geruch  s.  S.  172. 
**)  Gastrocaro,  eine  Soole  im  Toskanischeii,  soll  nach  Tozzetti  (18 
bei  293  festem  Gehalt  im  Pfunde  enthalten:  Jodnatr.  0,7177  u.  Bromnatr.  0,0' 
(im  Liter  seiner  Ausrechnung  nach  Kochsalz  886  Grane,  u.  Jodnatr.  2,173  Grai 
Es  ist  hier  das  Pfund  von  6912  Granen  zu  verstehen  u.  es  macht  dies  für  100 
0,879  reines  Jod  aus.  (Raspi's  Reduktion  auf  1  österr.  Medicinalpfund  ist 
richtig.) 
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0,028  —  0,074,  ja  das  Schwefelbad  0,152  Joduatrium,  letzteres  also  0,128 
Jod  nach  ricinus  1855  liaben,  aber  Wolf  hat  kein  Jod  gefunden.) 
Wässer  unter  0,1  Z.T.  Jod: 

Challes  hat  ca.  0,076  (Henry  1842),  Sulzbad  0,069  (Kopp  1834), 
Tremezaigues  0,051,  Salzschlirf  Bonifazbruun  0,0447  (Fresenius),  Neu- 
brunn 0,05  (Leber),  Unter -Alap  0,047  (Molnar  1853),  Kreuznach  Eli- 
senqu.  0,0036  —  0,042,  Oranieuqu.  0,015,  Heilstein  0,027  (!?),  Dürckheim 
höchstens  0,021,  Gurgitello  ca.  0,018,  Bartfeld  0,018,  Staraja-russa 
0,016,  Hubertusbrunn  0,016,  Rabbi  0,013.  In  diese  Klasse  gehörtauch 
Krankenheil  mit  0,0135  Jod  in  der  Bernhardsqu.,  die  zu  andern  Zeiten  auch 
nur  0,0088  — 0,0092  Jod  hielt,  u.  mit  0,013  —  0,015  Jod  in  andern  Quellen.  *) 

Das  W.  der  Adellieidsqu.,  mit  gleichen  Theilen  W.  verdünnt,  wird 
noch  schwach  rosenroth  mit  Amylum  u.  Salpetersäure.  Ja  die  wasserarme  Qu. 
von  Birmenstorf  färbt  noch  bei  sechsfacher  Verdünnung  Stärkemehl  tief  blau. 

Unter  0,01  Z.T.  Jod  enthalten: 

Aachen  (0,0043),  Tatenhausen  (0,0033),  Tarasp  (0,002),  Pfäfers 
(0,019),  Burtscheid  (0,0017  —  0,0019),  Aix  in  Savoyen  (0,0005  —  0,0038). 

Quantitativer  Wechsel  im  Jod-  u.  Brom-Gehalte.  Berzelius  fand 
im  Marienbader  Kreuzbrunnen  noch  kein  Jod,  ebensowenig  *Bauer  im 
Frühjahr  u.  Herbste  1836,  obwohl  er  im  Herbste  1835  eine  excessiv  kleine 
Menge  Na  J  (0,00011  Z.T.)  getroffen  hatte.  Umgekehrt  war  es  mit  dem 
Bromnatrium:  1835  fand  er  0,013,  1838  dagegen  0,0213  u.  0,02155  Z.T.. 
Nach  der  Analyse  von  1842  hatte  das  W.  0,0034  Na  Br. 

In  ähnlicher  Weise  verlüelt  es  sich  mit  Karlsbad.  *Bauer  fand  nur 
zweimal  im  Karlsbader  W.,  das  er  mehrere  Jahre  fast  jeden  Monat  unter- 
suchte, Jod,  wogegen  Brom  nie  fehlte.  *Struve  fand  in  der  von  ihm  berei- 
teten Mutterlauge  von  1835  Jod  u.  Brom  u.  2war  0,000206  Z.T.  Na  J  u. 
0,01648  NaBr,  im  J.  1838^  aber  0,000185  Z.T.  NaJ  u.  0,0074  Na  Br. 
Kann  man  bei  der  Kleinheit  dieser  Werthe  auch  noch  gegründete  Zweifel 
hegen,  ob  die  angeführten  Differenzen  in  wirklichen  Abänderungen  des  W. 
begründet  sind,  so  ist  doch  bei  andern  Qu.,  namentlich  bei  einer  kalten  Qu. 
zu  Saxon  (wovon  §.  138  handelt)  ein  sehr  grosser,  oft  in  kurzer  Zeit  ein- 
tretender Wandel  des  Gehaltes  an  Jod  positiv  bewiesen.  Von  der  Gegenwart 
des  Broms  im  Sodeuer  W.  (noch  nicht  1  Z.T.)  erhielt  Schweinsberg  1829 
unzweideutige  Beweise,  konnte  aber  in  den  beiden  folgenden  Jahren  keine  Spur 
mehr  davon  auffinden. 

§.  137.    Wässer  mit  Jod  und  ohne  Jod. 

Man  hat  in  vielen  M.Wässern  nur  Spuren  von  Jod  nachgewiesen,  die 
man  überall  vom  Jod  des  Meteorwassers  ableiten  kann.  Zuweilen  hat  man 
ganz  unglaublich  kleine  Mengen  quantitativ  bestimmen  zu  können  geglaubt; 
aber  in  diesen  Bestimmungen  solcher  infinitesimalen  Grössen  kommen  nie  zwei 
Chemiker  miteinander  überein.  Ich  mag  es  jedoch  der  Curiosität  wegen  nicht 
übergehen,   dass  Kastner  in  der  Kissinger  Soolqu.  0,0000022  Z.T.  Jod, 


*)  Die  Krankenheiler  Quellseife  enthielt  19,8  Z.T.,  also  kaum  0,2  7o  Jod 
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Stiuvc  im  Emser  Kesselbrunu  ö,0001  Z.T.  ii.  nur  ein  Drittel  von  dieser 
Menge  im  Karlsbader  Sprudel  quantitativ  bestimmte.  In  dergleichen  Fäl- 
len ist  die  Frage,  woher  das  Jod  solcher  M.W.  stamme,  identisch  mit  der 
nach  dem  Jodgehalte  des  Regens  u.  der  Bäche. 

Die  M.W.,  deren  Hervortreten  nur  durch  Erdrevolutionen  vermittelt 
wird,  stehen  nach  Chatin  oft  im  Gegensatz  zu  den  jodarmen  Süsswasserqu. 
einer  Gegend,  deren  tiefere  Schichten  sie  vertreten.  Piemont  ist  mit  den  W. 
von  Challes  u.  San-Ginesio  beglückt,  die  über  0,05  Z.T.  Jod  enthalten. 
In  den  Alpen  der  Dauphine'  gibt  es  ähnliclie  Jodquellen.  Chatin  fand  öfters 
in  solchen  benutzten  Qu.  Jod,  bei  denen  dies  bisheran  nicht  vermuthet  wurde, 
nicht  minder  bei  andern  Qu.,  die  vernachlässigt  oder  unbekannt  waren.  An  zwei 
entgegengesetzten  Punkten  der  Neocom-Formation  der  r)erge  des  Villars-de- 
lans,  zu  Choramches  u.  bei  Sassenage,  sind  zwei  jodreiche  Schwefelquellen. 
Andere  an  Jod  eben  reiche  Schwefelqu.  sah  er  im  Thale  der  Isere  an  meh- 
reren Stellen.  In  der  Umgebung  von  Mens  ist  die  analoge  Schwefelqu.  von 
Tremenis  u.  der  bekannte  Eisensäuerling  von  Oriol,  das  jodreichste 
Eisen-W.,  was  er  bisheran  gefunden  hat.  Neben  Eisen,  welches  weniger  häufig 
als  Schwefel  ohne  Jod  vorkömmt,  findet  sich  noch  viel  Jod  im  Eisen-W.  von 
Clermont,  u.,  wenn  auch  in  geringem  Mengen,  in  Qu.  des  Dep.  der  Isere, 
bei  Villars-de-Lans  u.  in  der  TJnter-Maurienne,  unter  Maltavernes.  Es 
fehlt  in  andern  Eisenwässern,  wie  St.  Didier  u.  Cormayor.  Zu  Soulieux  gibt 
es  ein  sehr  jodreiches  Schwefelwasser.  Lamotte,  besonders  aber  Allevard, 
dann  Uriage,  eine  ausnahmsweise  ziemlich  jodreiche  Salzquelle  von  Coez 
(Coese  oder  Coise,  ein  Natronwasser;  s.  S.  221  Aum.),  Brides-les-Bains, 
Echaillon,  dann  Marlioz  nahe  bei  Aix,  ein  kaltes  jodreiches  Schwefel-W., 
die  Schwefelqu.  von  Aix,  die  an  Jod  dem  Seiue-W.  nachstehen,  Greoulx 
mit  0,0002  Jod,  Digne  mit  der  Hälfte  weniger,  die  Säuerlinge  von  Saint- 
Galmier,  an  Jod  eben  reich,  wie  gute  Trink-W.  mit  0,00005,  das  alka- 
lische W.  von  Villaines-Saint-Aubin,  die  kochsalzhaltigen  Eo.yat  ii. 
Aignesperse  sind  noch  W.,  in  denen  Chatin  Jod  gefunden  hat. 

Vergleicht  man  die  Schwefel-W.  des  Alpengebietes  mit  denen  der 
Pyreneen,  so  zeigt  sich,  dass  die  der  Alpen  mehr  Jod  halten,  als  die  pyre- 
neischen.  Doch  stehen  die  Qu.  von  Aix  in  dieser  Hinsicht  unter  vielen  des 
Pyreneen-Gebietes,  während  Ax,  Luchon,  Labassere,  Eaux  bonnes  sich 
mehr  denen  der  Alpen  nähern.  Die  pyreneischen  sind  aber  kaum  reicher  an 
Jod  als  Seine- W.,  während  die  der  Alpen  50 mal,  ja  ISOmal  mehr  enthalten. 
Schon  Henry  hatte  übrigens  den  Jodgehalt  der  Schwefel-W.  der  Pyreneen 
hervorgehoben. 

Es  wäre  ein  Leichtes  noch  Hunderte  von  M.W.  anzuführen,  worin 
Spuren  von  Jod  gefunden  worden  sind. 

W.  mit  Jod  kommen  in  allen  Ländern  vor.  Fresenius  traf  Jod, 
wie  gesagt,  in  einem  W.  von  Java.  Nach  Paravay  ist  Jod  häufig  in  den 
W.  von  Neu-Granada,  Peru  etc.  (Journ.  de  chim.  1840,  VI,  575). 

Mercadieu  erwähnt  einer  starken  Jodkalium-Qu.  zu  Jowali  in  Hin- 
dostan,  durch  deren  Gebrauch  die  Anwohner  frei  von  Kropf  bleiben. 

Bei  der  Häufigkeit  des  Jods  ist  es  fast  interessanter  nachzuforschen, 
welche  W.  kein  Jod  enthalten,  als  die  mit  Jod  aufzuzählen.   Aber,  auch  wo 
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man  liishevan  noch  kein  Jod  fand,  wird  es  wolil  zu  Zeiten  oder  imnierwäli- 
rend  vorhanden  sein.  Göbel  fand  es  nicht  in  den  Salzsee'n  u.  Salzflüssen 
Russlands,  Daubeny  n.  Hastings  weder  Jod  noch  Brom  in  den  Soolen  von 
üroitwich,  worin  jenes  dennoch  später  aiigotroffen  wurde. 

§.  138.    Baierische  Jodqnellen.    Quellen  zu  Saxon. 

Gegen  Benedictbeuor n  zu  erhebt  sicli  am  linken  Isarufer  ein  nach 
SSW  zum  Bodensee  sich  hinziehender  Gebirgszug,  der  zur  Kreide-  u.  Grün- 
sandstein-Formation gehört,  hin  n.  wieder  in  den  Molassensandstein  übergeht 
u.  aus  einer  Reihe  von  Kreidesandstein-,  Kalk-  u.  Mergelablagerungen  besteht. 
Die  einzelnen  geologischen  Bestandtheile  dieses  Gebirges  enthalten  viel  Pflan- 
zenüberreste, Ammoniten,  Nununuliton,  Pecten,  Ostrea  u.  zahlreiche  Infuso- 
rien-Ueberreste.  Aus  dieser  Formation  des  vordem  baierischen  Gebirges  ent- 
springen an  3  Punkten  die  Jodqn.  von  Kempten  (Sulzbrunn),  Heil- 
bronn  n.  Tölz.  Nur  in  Tölz  ist  ein  tieferer  Aufschluss  der  Formationen 
durch  Stollenbau  erlaugt  worden.  Ein  Stollen  geht  durch  einen  grauen  Sand- 
stein, welcher  Ostrea,  Madre- u.  Millepora  u.  Fucus-Ueberreste  führt,  wozwischen 
ein  fast  senkrecht  stehendes  Plötz  eines  grauschwarzen,  fetten,  weichen  Mer- 
gels, voll  von  halb  oder  ganz  verkohlten  Resten  von  Fucoiden  u.  L3^copodien, 
welcher  nach  warmen  Regentagen  an  der  Luft  einen  auffallenden  Ji)dgeruch 
entwickelt.  Er  enthält  kohlens.,  salz-  u.  schwefelsaure  Salze,  Eisen  u.  Jod- 
natrium. Den  Sandstein-  u.  Fucusmergel  durchsetzen  gangartig  Schnüre  von 
Kalkspath  mit  Knollen  einer  braunsteinartigen  Masse,  vt-elche  Pecten,  Tere- 
bratula  n.  Echiniten  führt  n.  an  Eisen  u.  Jod  reich  ist,  auch  viel  Bitter-, 
Glanber-  n.  Kochsalz  enthält.  Der  mittlere  Stollen  geht  durch  Fucusmergel 
rechts,  links  durch  rothen  an  fossilen  Muscheln  reichen  Kalkstein ;  jener  wird 
von  diesem  durch  hellgrünen  Mergel  mit  Kreidepetrefacten  n.  Schwefelkies- 
Kryställchen  getrennt.  Wo  dieses  letzte  Plötz  mit  dem  Fucusmergel  in  Be- 
rührung kommt,  entspringt  die  jodschwefelige  Bernhardsqu.,  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  auch  eine  2.  u.  im  Südstollon  eine  3.  Qu.  .  Aus  dem  rothen 
Sandstein  kommt  auch  die  Jodsodaqu.  n.  20'  tiefer  im  Südstollen  eine  ähn- 
liche. Aus  dem  grünen  talkigen  Mergel  des  Südstollens  kommen  Säuerlinge 
mit  Kalk-  u.  Natroncarbonat,  Kochsalz  u.  Eisen,  aber  ohne  Jod.  Sie  sind 
2"  C.  kälter  als  die  Jodquellen.  Die  Soolen  u.  Mutterlaugen  der  nach  Osten 
gelegenen  Salinen  Reichenhall  etc.  enthalten  fast  kein  Jod.  Die  Jodqu. 
verdanken  das  Jod  also  den  Fucuslagern  des  Kreidegebirgos.  Das  Fiicusflötz 
fällt  in  seiner  verlängerten  Streichungslinie  genau  in  die  Orte  Oberheilbrnnn 
u.  Sulzberg. 

Kein  Bestandtheil  der  M.W.  scheint  grössern  Schwankungen  unter- 
worfen zu  sein  als  das  Jod.  Solche  Schwankungen  sind  besonders  an  der 
M.Qu,  zu  Saxon  im  Rhonethale  gefunden  worden. 

Nach  Claivaz  enthielt  dies  W.  früher  0,99  Jod ;  nach  Morin  war  es 
zu  Zeiten  (z.  B.  Sept.  u.  Ende  Nov.  1852)  frei  von  Jod,  während  es  andere 
Male  viel  (einmal  1,48,  im  Nov.  0,296  im  Bassin,  0,4  in  den  Leitungsröh- 
ren) enthielt. 
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Zufolge  meliv  als  100  Versuclien,  die  während  einiger  Tage  von 
Brauns  angestellt  wurden,  wechselt  der  Jodgehalt  beträchtlich;  sehr  oft  erhält 
man  kohie  Keaktion,  zuweilen  aber  eine  dunkle  Färbung.  Brauns  hat  z.  B.  im 
Okt.  1852  0,655,  im  Dez.  1852  0,016,  im  Jan.  1853  0,176-0,982  ge- 
funden. Nacli  Morin  (1856)  kann  der  Jodgelialt  von  5  zu  5  Minuten  wech- 
seln, aber  auch  Stunden  lang  constant  bleiben. 

Heidepriem  u.  Poselger  untersuchten  das  zugesandte  Wasser;  in  18 
Flaschen  war  es  ganz  klar  u.  hatte  einen  schwachen  Geschmack  u.  Geruch 
nach  Jud,  in  5  war  es  gelblich  gefärbt  von  freiem  Jod.  In  verschiedenen 
Flaschen  betrug  das  Jod  zwischen  0,46  n.  1,48.  Welche  Umstände  diese 
Schwankungen,  woran  die  übrigen  Substanzen  weniger  Theil  nahmen,  bewirk- 
ten, ist  nicht  bekannt,  liivier  u.  Fellenberg  bemerken,  dass  das  Jod  im  Ja- 
luiar  nicht  constant  sich  finde,  sondern  nur  zu  Zeiten  anzutreffen  wäre  u.  im  Som- 
mer, wo  das  W.  continuirlich  aufwalle,  wohl  beständig  zu  finden  sei.  Auch 
in  andern  jMineralstoffen  des  W.  von  Saxon  sind  grosse  quantitative  Wechsel 
wahrgenommen  worden.  Ich  komme  in  einem  spätem  §.  darauf  zurück.  Vgl. 
Bibl.  univ.  de  Geneve  1852,  Sept.,  Erdmaun's  Journ.  LVIII,  483,  1853. 

Der  zeitweilig  grosse  Gehalt  dieses  W.  an  Jod  steht  in  Verbindung 
mit  der  Anwesenheit  dieses  Körpers  in  dem  bläulichen  Schiefer,  welcher  den 
Felsen  des  Abhanges  von  Saxon  bildet.  In  dem  Maasse  als  man  in  das 
liarte  Gestein  eindringt,  nehmen  die  Fragmente  einen  mehr  oder  weniger  deut- 
lichen Jodgeruch  an.  In  Papier  eingewickelte  Proben  bläuten  das  mit  Stärke 
geleimte  Papier  n.  Hessen  noch  nach  einem  Monate  einen  sehr  deutlichen  Ge- 
ruch nach  Jod  wahrnehmen.  Brauns  fand  in  einem  solchen  Felsstücke  13,96 
Z.T.  der  weichen  Substanz  Jod.  Wo  der  Felsen  vom  Regen  ausgewaschen 
ist,  enthält  er  kein  Jod  mehr.  In  einem  wenig  riechenden  Stücke  fand  ßi- 
vier  nur  1,64  Z.T.  n.  in  einem  andern  Stücke  nur  eine  Spur  Jod,  während 
ein  anderer  stark  riechender  Feistheil  15,6  Z.T.  Jod  (ausserdem  etwas  Chlor, 
Natron,  Kali,  Magn.  u.  kaum  Spuren  Schwefels.)  hatte.  Welche  bedeutende 
Mengen  Jod  mögen  in  einem  solchen  Felsen,  der  V64o  seines  Gewichtes  Jod  . 
enthält,  stecken  1  Nach  Desor  besteht  der  Felsen  aus  zelligem  Kalk  (Carg- 
neule,  BriichM'acke).  Diese  Wacke,  welche  etwa  30'  dick  ist,  enthält  noch 
V4  Stunde  von  der  Qu.  entfernt  Jod.  Nicht  der  compakte  Kalk  ist  nach  ihm 
jodhaltig,  sondern  blos  die  mit  »Saxonite«,  einer  rosa  oder  orange  gefärb-  • 
ten  kreideartigen  Substanz,  gefüllten  Höhlungen. 

Einiges  über  den  Jodgehalt  der  W.  sieh'  noch  in  den  Nachträgen. . 

§.  139.    Fluor,  Fl. 

Mischnngsgewichte.    Fluor  19,  Fluorcalcium,  Ca  Fl,  39,  Fluor-- 
natrium,  Na  Fl,  42. 

Die  Chemiker  pflegen  das  Fluor,  wenn  es  nicht  mir  spurweise  vor- ■ 
handen  ist,  als  Fluorcalcium  zu  berechnen. 

Nickles  hat  eine  grössere  Arbeit  über  den  Nachweis  des  Fluors  gelieferte 
(Journ.  de  pharm,  et  de  chnu.  1857  u.  58),  woraus  ich  (nach  Leforts  Referat)  Fol- - 
gendes  entnehme.  Will  man  Fluor  nachweisen,  so  verdampft  man  das  W.,  behandelt 
den  Rückstand  mit  fluorfreier  Salzsäure,  setzt  dann  Ammoniak  im  Ueberschuss  zu 
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bis  zur  etwaigen  Fällung;  wenn  der  Niederschlag  so  klein  ist.  dass  er  sicli  auf  dem 
lultrum  verlieren  könnte,  so  fügt  man  noch  kohlens.  Ammoniak  zu,  dass  er  mit 
dem  Niederschlage  von  kohlens.  Kalk  gesammelt  werden  kann.  Man  bringt  ihn 
nun  in  einen  geräumigen  Tlatintiegel,  fügt  einige  Tropfen  W.  u.  wenig  Schwefels, 
zu  u.  bedeckt  ihn  mit  einer  Quarzplatte.  Der  Quarz  ist  mit  Wachs  überzogen,  worin 
mit  einem  spitzen  Körper  Schriftzüge  der  Art  gezeiclinet  sind,  dass  das  Glas  in 
diesen  Zeichnungen  bloss  liegt.  Mit  der  irezeichneten  Seite  wird  der  Tiegel  be- 
deckt. Die  Platte  muss  mit  Eis  oder  W.  kalt  gehalten  werden,  damit  sich  auf  ihr 
em  Thau  von  W.  bilde.  Von  Zeit  zu  Zeit  fügt  man  noch  etwas  Schwefels,  zu.  Wird 
der  Tiegel  auf  80—100°  erwärmt  u.  die  Platte  kalt  gelullten,  so  ist  die  Operation 
i"  V4— V«  Stunde  zu  Ende.  Bei  geringerer  Hitze  dauert  sie  länger.  Sclniiilzt  man 
das  Wachs  von  der  Platte  ab,  reinigt  sie  u.  hauclit  sie  an,  so  wird  die  Zeichnung, 
so  schwach  sie  auch  sein  mag,  sichtbar.  So  konnte  Nickles  sogar  Vgestel  des  mil- 
liontel  Theils  eines  Gramines  nachweisen.  Er  macht  iiocli  darauf  aufmerksam,  das.s 
der  Erfolg  davon  abhänge,  dass  alle  Kieselerde  durcli  die  Beliandlung  mit  Salzsäure 
ausgeschlossen  werde. 

Henry  bediente  sich  der  Methode  von  Wilson,  wobei  man  die  zu  prüfende 
Substanz,  wenn  sie  viel  Kieselerde  enthält,  mit  Schwefelsäure  destillirt,  das  lüesel- 
fluorgasinW.  leitet,  mit  Ammoniak  sättigt,  wodurch  2  6't  7'7^  S  NH^  Fl  entsteht  etc. 
(„En  calcinant  a  sec,  on  obtient  un  residu  du  silice  insoluble  et  de  fluorure  d'ani- 
moniuni.  On  decante,  et  la  liqueur,  qui  ne  renferme  ])lus  (pie  le  fluorure  desilicium, 
est  evaporee  ä  sec  et  traitee  par  l'acide  fulfurique.") 

Vorkommen.  Fluor  kommt  im  Mineralreiche  sowohl  mit  den  Me- 
tallen der  Alkalien  als  mit  Calcium,  Magnesium  u.  s.  w.  verbunden  vor.  Als 
Hauptquelle  der  secuudären  Fluorüre  sind  wohl  die  fluorhaltigeu  Glimmer  zu 
betrachten.  In  einigen  Glimmerarten,  namentlich  aber  im  Lepidolitli  u.  in  Horn- 
blende findet  sich  Fluor  in  grösserer  oder  kleinerer  Menge.  Wilson  wies 
auch  Fluor  spurweise  in  Basalt,  Grünstein,  Phonolith  u.  Granit  aus  der  Um- 
gegend von  Edinburg  ii.  Aberdeen,  so  wie  in  Stein-  u.  Holzkolilen  nach. 
Fluorcalcium  kommt  noch  vor  in  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Thouschiefer,  Grau- 
wacke,  Grobkalk,  Porphyr.  Nach  Kose  ist  in  gewissen  Glimmersorton  neben 
Fluor  kein  Calcium  zugegen.^  Nickles  fand  Fluor  im  Oolithen-Kalke  n.  im 
Pariser  Kalkstein,  wogegen  er  das  Vorkommen  desselben  in  Spathen  u. 
Aragoniten  u.  in  See-  u.  Süsswassermuschelu  läugnet.  Auch  fand  er  es  in 
der  Ackerkrume. 

Der  meiste  Flussspath  rührt  wohl  von  zersetzten  Gesteinen  her,  aus 
denen  ihn  das  W.  aufgelöst,  fortgeführt  u.  wieder  abgesetzt  hat.  Das  Fluor, 
welches  in  fossilen  Hölzern,  Knochen  u.  andern  thierischen  Theilen,  ja  in  frischen 
Pflanzen  *),  sich  findet,  hat  einen  ähnlichen  Ursprung.  Der  Speckstein, 
worin  Fluor  n.  Aluminium  sind,  ist  als  ein  Zersetzungsprodukt  des  Glimmers 
zu  betrachten. 

Lösung.  Hinsichtlich  der  Löslichkeit  ist  besonders  das  Fluorcal- 
cium zu  betrachten.  Nach  Wilsons  neuesten  Versuchen  hält  ein  mit  Fluor- 
calcium gesättigtes  W.  0,3  714  Fluorcalcium  in  10000  (Edinb.  new  Phil. 
Journ.  vol.  49,  230  —  233).    Seine  frühern  Versuclie  lehrten,   dass  heisses 


*)  Völker  traf  Fluor  in  Pflanzonaschen,  Forchliammer  in  Corallen;  Nick- 
los wollte  es  in  allen  Thiersäften  gefunden  haben.  Länger  bekannt  ist  der  Gehalt 
der  Knochen  an  Fluorcalcium  (2—3  %  in  frischen,  weniger  nach  Nickles,  bis  6  % 
in  alten  Knochen).  Alles  Fluor  aber,  was  in  Pflanzen  u.  Thieren  vorkommt,  war 
doch  vorher  in  W.  gelöst. 
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W.  mehr  als  kaltes  löst.  Kohlensaures  W.  löste  von  feingepulvertem  Fluss- 
spathe  so  viel,  dass  oxalsaures  Ammoniak  einen  Niederschlag  gab  u.  nach 
dem  Abdampfen  ein  Riickstand  blieb,  aus  welchem  Schwefelsäure  Flnsssäure 
entwickelte.  Nach  Bcrzelius  löst  kolilens.  W.  nur  unbedeutend,  wenn  es  NaO  CO'^ 
enthält  aber  mehr,  wobei  eine  Zersetzung  eintritt.  Eine  bedeutende  Zersetzung 
fand  Bischof,  als  er  Flusssjjath  mit  einer  Lösung  von  kohlens.  Kali  kochte 
oder  auch  nur  1  Stunde  auf  75"  hielt;  es  hatte  sich  eine  ziemliche  Menge 
Fluorkalium  gebildet  u.  mit  vielem  kohlens.  Kalk  aufgelöst.  Heisse  W.,  die 
kdhlons.  7\lkali  enthalten,  können  also,  wenn  sie  mit  Flussspath  in  Berührung 
kommen,  Fluorkalium-haltig  werden.  Wenn  kieselhaltiger  Flussspath  durch 
concentrirte  Lösungen  von  Eisenvitriol  bei  ?>~  —  50"  zerlegt  u.  dabei  Fluor- 
silicium  gebildet  wird  (Kersten  in  Erdmanns  J.  1841),  so  ist  auch  damit 
eine  Möglichkeit  gegeben,  wie  in  der  Natur  Fluorcalcium  zersetzt  werden  n. 
Fluor  in  Lösung  kommen  kann.  Ferner  ist  eine  Auflösung  ammoniakalischer 
Salze  ein  schwaches  Auflösungsmittel  für  Fluorcalcium. 

Ausser  Fluorkalium  u.  -natrium  ist  auch  Fluoraluminium  leicht  lös- 
lich. Eisenfluorid  löst  sich  ebenfalls  ohne  Schwierigkeit.  Kalium-Aluminium- 
Fluorür  ist  weniger  schwerlöslich,  als  Natrium-  u.  Lithium-Aluminiumfluorür. 
Von  allen  diesen  Verbindungen  würde  nicht  viel  in  Lösung  bleiben,  da  das  W. 
tiberall  Gelegenheit  findet,  kiesels.  Kalk  aufzunehmen  u.  so  Fluorcalcium  zu 
bilden.  Neben  Kalkbicarbonat  kann  übrigens  ein  gelöstes  Fluoralkali,  scheinbar 
wenigstens,  bestehen  bleiben.  Wenn  Bischof  nämlich  zu  einer  Lösung  von 
Kalkbicarbonat  eine  Auflösung  von  Fluornatrium  setzte,  so  entstand  nicht  die 
mindeste  Trübung.  Kalksilikat  jedoch  (wozu  man  Basalt  oder  Trachyt  neh- 
men kann)  n.  eine  Lösung  eines  alkalischen  Fluorürs  zersetzen  sich  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  gegenseitig  in  ein  alkalisches  Silicat  u.  in  Flussspath. 
Nicht  so  leicht  bildet  sich  Magnesiumfluorür,  wenn  man  kiesels.  Magn.  zu 
diesem  Versuche  nimmt.  Bei  jener  Zersetzung  wird  die  Flüssigkeit  alkalisch, 
wodurcli  die  Löslichkeit  des  Flussspathes  vielleicht  etwas  befördert  wird. 
Fluorbaryum  ist  noch  viel  unlöslicher  als  Fluorcalcium.  Kiesellluorbaryum 
ist  nicht  vollkommen  unlöslich  in  W. ;  es  könnten  etwa  3  Z.T.  in  W.  gelöst 
sein.  Fluorlithium  ist  schwerlöslich.  Das  Fluor  des  Fluorlithiums,  welches 
ein  W.  etwa  aus  Glimmer  ausgezogen  haben  sollte,  würde  dnrch  kiesels.  Kalk 
auch  als  Fluorcalcium  niedergeschlagen  werden. 

Flussspath-Versteinerungen  setzen,  wie  schon  gesagt,  eine  vorherige 
Lösung  einer  Fluorverbindung  voraus.  *) 

Li  gemeinen  Wässern  ist  Fluor  selten  gesucht  worden;  man  hat 
es  jedoch  wenigstens  in  den  kalkigen  Absätzen  derartiger  W.  gefunden  •  z.  B. 
entdeckte  es  Middleton  in  den  Niederschlägen  verschiedener  W.,  namentlich 
in  einem  nur  aus  siedend  heissem  W.  entstandenen  Kesselstein,  Marcband  in 
den  Incrustationen  eines  Flüsschens  Grainval,  Mene  im  W.  der  llhone  Saone 
Loire,  u.  in  Trinkwässern  (Journ.  de  chim.  med.  1860  Mai  p.  303),  auch 
Wilson  in  einem  Brunnenwasser,  Nickles  in  allen  Gewässern,  die  doppelt- 
kohlens.  Kalk   enthalten.    Marchand   glaubt,   dass  es  in  allen  Wässern  sei, 

.X.  -1    •  Kohlenkalksteine  von  Derbyshire   sind  Stielglieder  von  Krinoiden, 

theuwoise  m  flussspath  verwandelt,  vorgekommen. 
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weil  Fluorcalcium  sehr  verbreitet  ist.  Das  von  Nickles  in  Flusswässern  rSeine, 
Kheiu)  gefundene  Fluor  schätzt  er  für  10000  Gr.  auf  Vioooo  eines  Milli- 
gramms!   Das  W.  der  Sorame  bei  Amieus  ist  aber  viel  reicher  daran. 

Im  Meer  Wasser,  dem  die  Corallen  ihren  Fluorgehalt  verdanken, 
wurde  es  von  Wilson  u.  von  Forchhammor  nachgewiesen ;  ja  Wilson  bestimmte 
die  Menge  zu  0,0077  (Forchhammer  zu  0,0065?)  in  10000.  Nach  Nickles 
musste  man  Hunderte  von  Litern  Seewasser  abdampfen,  um  auch  nur  Spuren 
von  Fluor  nachweisen  zu  können. 

Unter  den  edlen  M.Qu,  war  Karlsbad  es,  wo  L'orzelius  im  J. 
1823  Fluor  zuerst  nachwies.  In  mehreren  Arten  von  Sprudelstein,  einem 
Absätze  des  Karlsbader  W.,  ftmd  er  69  —  99  Z.T.  Fluorcalcium.  Aus  der 
salzsauren  Lösung  eines  Sprudelsteins,  die  mit  Ammoniak  gefällt  worden, 
setzte  sich  beim  xVbdunsten  eine  grössere  Menge  Kaliliuorsilicat  ab.  Aus 
der  Zusammensetzung  des  Sprudelsteins,  verglichen  mit  der  Mischung  dos 
Thermalwassers,  bestimmte  er  die  im  W.  enthaltene  Menge  Fluorcalcium  zu 
0,032  Z.T.  .  Doch  da  Fluorcalcium  u.  kohlens.  Kalk  nicht  in  derselben 
Weise  aus  dem  W.  ausscheiden,  so  ist  diese  quantitative  Bestimmung  Jiypo- 
thetisch.  Uebrigens  geben  Steinmann  u.  Zempsch  die  in  zwei  andern  Karls- 
bader Qu.  enthaltene  Menge  noch  kleiner  an.  Es  soll  sogar  im  Karlsbader 
W.  fehlen  können.  Struve  u.  Kose  konnten  es  1835  nicht  linden;  Göttl  fand 
es  neulich  wieder.  Die  neueste  Analyse  des  Karlsbader  Sprudels  von 
Ragsky  (1862)  ergab  0,036  Z.T.  Fluorcalcium.  Die  altern  Bestimmungen 
des  Fluors  im  Aachener  u.  Burtscheider  W.  sind  viel  zu  hoch  gewesen. 
Ebenso  unsicher  sind  die  altern  Bestimmungen  der  Fluor-Mengen  in  den  Säuer- 
lingen von  Selters,  Fachingen  (0,0035  nach  Kastner),  liippoldsau  etc.  . 
Luhatschowitz  hat  0,018  (Ferstl  1853;  mehr  nach  älterer  Bestimmung), 
das  W.  von  Baden  im  Aargau  0,022  Fluorcalcium  (Löwig  1835). 

Fluorhaltig  sind  noeli  Celles  u.  Campagne  (Baiard),  Vichy 
(Nickles;  Bouquet  hatte  es  kurz  vorher  in  den  Sintern  nicht  finden  können), 
Contrexeville  (viel  Fluor  nach  Nickles,  Compt.  rend.  1857),  Antogast 
(Nickles),  Lamscheid  (Bischof),  Franzensbad  (Cartellieri),  Kissingen 
(Liebig),  Wiesbaden  (in  mehreren  Qu.  Kastner),  Harrogate  (Hofmann), 
Baden  im  Aargau  (im  Sinter),  Nenndorf  (Bunsen),  Aix  (Boujean,  hier 
in  den  Absätzen  Fluorcalc.  mit  phosphors.  Kalk  u.  Thonerde  verbunden), 
Chaudes  aigues  (ßalard),  Plombieres  (Nickles),  Lavey  (Baup),  Neris 
(Henry,  Lefort),  Ems  (Kastner)  u.  andere  Quellen. 

In  keiner  der  M.Qu,  des  Laacher  See-Gebietes  (alkalische  Säuer- 
linge) konnte  *Bischof  eine  entschiedene  Reaktion  auf  Flusssäurc  wahrneh- 
men, was  er  damit  in  Verbindung  bringt,  dass  Fluor  augitischem  Gesteine 
fremd  sei.    Fluor  fehlt  in  Krankenheil,  Iwonicz  u.  andern  Wässern. 

§.  UO.  Schwefel. 

Maxime  mira  natura  est  sulfuris. 

Plinius. 

Literatur.  Filhol  Kaux  min.  des  Pyre'nees,  1853,536p.  (Hauptsclirift) . 
Fontan  Eecherches  sur  les  eaux  min.  des  Pyren.  2.  ed.  1853,  510  p. 
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Aequivalent  (Atomgewicht)  vom  Schwefel,  S,  16*),  vom  Schwe- 
felwasserstoff, BS,  17,  vom  Scliwefclnatrium,  NaS,  39,  vom  Schwefelkalium, 
KS,  55,11,  vom  SchwefelmagDiiim,  MaS,  28,  vom  Schwefelcalcium,  CaS, 
36,  vom  Schwefehiatriiiin-Scilwofolwasseratoff,  NaS  HS,  56.  **) 

Vielleicht  kann  kein  anderer  Elementarstoff  in  so  verschiedenen 
Verbindungen  in  den  Wässern  vorhanden  sein  als  der  Schwefel,  abgesehen 
davon,  dass  er  unter  gewissen  Verhältnissen  unverbunden  ist  oder  doch  aus 
den  Verbindungen,  worin  er  war,  austritt.   Am  bemerklichsten  macht  er  sich 
durch  seinen  Geruch,  wenn  er,  mit  Wasserstoff  verbunden,  die  Gasform  be- 
hauptet oder  vom  W.  absorbirt  ist:   Schwefelwasserstoff,  SH,  Hydriumsulfür, 
Hydrothion,  HS  nach  anderer  Bezeichnung.   Selten  aber  nehmen  die  Chemiker 
an,  dass  der  Schwefel  nur  als  Gas  absorbirt  sei;  wenn  er  sich  durch  W^ arme 
oder  ein  Gas,  was  ihn  ohne  Zersetzung  verdrängt,  nicht  seiner  ganzen  Menge 
nach  aus  dem  W.  luftförmig  abscheiden  lässt,  wird  er  theils  oder  ganz  einem 
andern  Stoffe  zugewiesen.    Insoweit  sich  nun  nicht  seine  Verbindung  mit 
Sauerstoff  zu  Schwefelsäure,  schwefeliger  Säure  oder  unterschwefeliger  Säure 
nachweisen  lässt,   wird  er  mit  Natrium,   Kalium,   Magnium,  Calcium,  Eisen, 
oder  irgend  einem  andern  Metalle  zu  einem  Sulfüre  verbunden  gedacht.  Zu- 
weilen begnügt  sich  der  Chemiker,   den  Schwefel  mit  Einem  Stoffe  in  Ver- 
bindung zu  bringen ;  bei  erdigen  Wässern  wird  dazu  gewöhnlich  das  Calcium 
oder  Magnium  u.  bei  alkalischen  meistens  das  Natrium  ausersehen,  w^as  sich 
mehr  nach  dem  herrschenden  Gebrauche  als  nach  Gründen  richtet;  in  andern 
Fällen  aber,  was  freilich  etwas  störend  ist,  vertheilt  die  Synthese  den  Schwe- 
fel an  mehrere  Metalle;  z.  B.  hat  Bunsen  den  Schwefel  des  W.  von  Langejn- 
brücken  ausser  an  H  noch  an  Calcium  u.  Eisen  gebunden.   Zuweilen  zeigt 
die  Analyse,  dass  das  Natrium  nicht  ausreicht,  um  allen  Schwefel  zu  occu- 
piren.    Zu  Bareges  war  z.  B.  der  Totalgehalt  des  Schwefels   zum  Natron 
wie  45  :  75,  Avogegen  erst  87  Th.  Natron  (entsprechend  64  Natrium)  ausge- 
reicht haben  würden  für  NaS  (Henry).  Ein  solches  unzureichendes  Verhält- 
niss  möchte  fürs  Calcium  nur  selten  vorkommen. 


*)  Mischimgsgewicht  32.  Die  Ausdrücke  Mischungsgewichte,  Atomgewichte, 
Aequivalente  oder  Aequivalentgcwichte  sind  nicht  ganz  gleichbedeutend.  Der  Bc- 
stimuiung  der  Atomgewichte  liegt  die  atomistische  Theorie  mit  der  Annahme  zu 
Grunde,  dass  das  W.,  HO,  aus  1  Atom  Wasserstoff  u.  1  At.  Sauerstoff  bestehe.  Unter 
Mischimgsgewicht  versteht  man  die  nach  der  Gasdichte  des  betreffenden  otler  eines 
analogen  Körpers  abgemessene  Zald,  wobei  Wasser  als  IhO  geschrieben  wird  u. 
demzufolge  das  Mischungsgewicht  des  0  zu  16,  das  des  S  zu  32  angenommen  wer- 
den muss.  Unter  Aequivalenten  oder  Aequivalentgewichten  dürfen  nur  solche  Ge- 
wichtsmengen verstanden  \verden,  nach  Avelchen  sich  die  Körper  gegenseitig  ver- 
treten. Sonach  stimmen  Mischnngsgewicht,  Atomgewicht,  Aequivalentgewicht 
häufig  nicht  miteinander;  aber  sie  sind  leicht  auseinander  abzuleiten,  wenn  man 
sich  nur  den  Wertli  der  einzelnen  Stoffe  (0,  S)  in  der  gewählten  Schreibweise  ver- 
gegenwärtigt. 

**)  Schreibt  man  HO,  also  den  elektropositiven  Bestandtheil  zuerst,  so 
nmss  man  auch  (mit  Hiller)  HCl,  H  Br,  Na  Ol,  Na  Ol,  Na  Br,  HS,  NaS  schreiben 
(was  freilich  nicht  gebräuchlich  ist),  mit  demselben  Eechte,  wie  man  Na  0  SO^  für 
schwefelsaures  Natron  schreibt.  Icli  unterlasse  es  aber  hier  statt  des  Namens 
Schwefelwasserstoff  den  weniger  gebräuchlichen  :  Hydriumsulfür  durchgängig  anzu- 
wenden,   Hydrothion  ist  die  ältere  Bezeichnungsweise. 
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Der  Schwefel  ist  durch  die  Waiidelbarkeit  seiner  chemischen  Coni- 
binationen  ausgezeichnet,  so  dass  unter  gewissen  Verhältnissen  die  Verbin- 
dungen des  Schwefels  mit  einem  Metalle  (Erdmetalle,  Alkalimetalle)  .sehr  leicht 
in  eine  Oxydationsform  übergehen,  während  unter  andern  Verhältnissen  die 
Oxydationsstufen  in  einander  oder  in  die  Form  der  Sulturo  übergehen.  Dieses 
Schwanken  des  Schwefels  zwischen  den  Metallen  u.  Wasscrstoft"  einerseits  u. 
zwischen  dem  Sauerstoff  stellt  einen  gewissen  Kreislauf  dar.  Aus  Schwefel- 
säure bildet  sich  unter  gewissen  Umständen  Schwefelnietall  oder  Schwefel- 
wasserstoff, und  umgekehrt;  aus  Schwefelnietall  Schwefelwasserstoff,  u.  umge- 
kehrt; aus  Schwefelmetall  unterschwefelige  Säure  u.  s.  w. . 

Es  gibt  verschiedene  Schweflungsstufen  der  Metalle  (Natrium,  Ka- 
lium, Magninm,  Calcium,  etc.).  Am  bekanntesten  sind  im  Allgemeinen  die 
nach  der  Formel  NaS,  KS  etc.  zusammengesetzten:  die  Sulfüre,  wovon  oben 
die  Mischungsgewichte  angemerkt  sind.  Löst  sich  Natriumsulfür  in  W., 
was  unter  Erhitzung  geschieht,  so  kann  im  W.  die  Verbindung  NaS  HO  an- 
genommen werden.  Eine  solche  Lösung  gibt  beim  Abdampfen  Krystalle  von 
NaS  5(H0),  welche  bei  Luftabschluss  erhitzt  das  W.  verlieren. 

In  Lösungen  von  sehr  neutralen  Siiirüren,  womit  ein  Gefäss  ganz 
angefüllt  ist,  so  dass  die  Luft  keinen  Zutritt  hat,  kann  num  Platten  von 
Silber,  Kupfer  oder  Blei  lassen,  ohne  dass  sie  schwarz  werden ;  sie  nehmen 
nur  einen  sehr  leicliten  matten  Teiiit  (teintc  bistree)  an ;  wie  aber  die  Luft 
oder  Kohlensäure  dazu  kömmt,  werden  die  Metalle  schwarz.  (*Henry.) 

Demgemäss  müsste  man  annehmen,  dass  die  M.W.,  welche  an  ein 
blankes  Metallblech  unter  dem  W.-Spiegel  Schwefel  abtreten,  entweder  HS 
oder  eine  Schwefelverbindung  mit  überschüssigem  Schwefel  (Polysulfür) 
enthalten. 

Polirtes  Silber  wird  im  Dampfe  der  Aachener  Kaiserqu.  in  wenigen  Minuten 
stark  roth,  orange,  purpurn  u.  schwarz  gefleckt.  Der  Theil  des  Silberblechs,  welcher 
unter  dem  W.-Spiegel  gehalten  wurde,  zeigte  sich  in  5  Secunden  goldfarben  u.  bald 
nachher  ebenso  gefleckt,  wie  der  über  dem  W.-Spiegel.  Dasselbe  gescliieht  bei  den 
andern  Qu.  der  Stadt,  aber  langsamer  u.  in  geringerm  Grade.  Dasselbe  Experiment 
wurde  bei  der  Burtscheider  Trinkqu.  angestellt;  in  weniger  als  2  Minuten  hatte 
das  Silber  unter  dem  W.-Spiegel  gelbe,  orange,  rothe,  blaue  u.  purpurne  Farben 
erlangt.  (*Wi]liaras.)  Gleiches  berichtet  Kortum  von  der  untern  geschwefelten 
Burtscheider  Qu..  Er  bemerkte,  dass  die  Metallsalze  im  Dunste  des  Aachener 
W.  ungleich  stärker  u.  geschwinder  geschwefelt  wurden  als  im  W.  der  Qu.  selbst. 
Nach  ihm  werden  Metallspiegel  aber  auch  im  W.  selbst  schwarz. 

§.  141.    Schwefelwasserstoff,  HS. 

HS  ist  ein  Gas,  welches  zu  'Vir  aus  Schwefel,  zu  Vn  aus  Wasser- 
stoff besteht.  *)  Es  ist  schwerer  als  atmosphärische  Luft,  nicht  so  schwer 
als  Kohlensäure.    Spez.  Gew.  1,52  (Wasser— 1000). 

Ein  brennendes  Licht  erlöscht  augenblicklich  in  diesem  Gase,  ob- 
wohl es  sich  mit  blauer  Flamrae  unter  Bildung  von  schwefcliger  Säure  ver- 
brennen lässt.   Es  wird  durch  seinen  Geruch  sehr  bemcrldich.    »Sein  Geruch 


*)  Tünnermann  hat  früher  in  Nenndorf  anderthalb  (?)  Schwefelwasserstoff 
{H*S^)  finden  wollen;  neuere  Analysen  sprechen  nur  von  HS. 
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ist  unaiigenelim  u.  soll  Aehulichkeit  mit  dem  fauler  Eier  haben,  hat  aber 
durchaus  nicht  das  Widrige,  Ekelhafte  derselben,  ja  er  hört  bei  einiger  Ge- 
wöhnung sogar  auf,  unangenehm  zu  sein.«  (Runge.)  Von  W.  wird  es  leicht 
u.  in  Menge  aufgenommen  u.  zwar  bei  0«  nimmt  das  W.  über  das  Vierfache 
seines  Volumens  davon  an. 

Die  von  Schönfeld  (Bunsen)  gefundenen  Absorptions-Coefficien- 
ten  sind  für  —  Grade  des  W. : 

0»  4,3706 

10°  3,5858 

20"  2,9053 

30"  2,3290 

40«  1,8569. 

Das  macht  für  ein  bei  0"  gesättigtes  W.  66,6  Z.T.  Gewicht,  für  eine  Sätti- 
gung bei  40"  28,3  Z.T.  .  Ein  mit  Chlornatrium  gesättigtes  W.  nimmt  viel 
weniger  an  ■  (Gaultier). 

Wenn  die  Gase,  welche  sich  aus  dem  W.  dauernd  entwickeln,  HS 
enthalten,  ist  es  nicht  denkbar,  dass  das  W.  selbst  frei  von  /S  sein  soll ;  nur 
kann  die  Geringfügigkeit  des  *S'  verhindern,  ihn  im  W.  zu  finden. 

Löwig  sagt  von  den  Qu.  zu  Baden  im  Aargau:  „Ich  habe  das  W.  direkt 
aus  den  Qu.  mit  den  empfindlichsten  Reagentien  geprüft,  aber  keine  Spur  HS  nach- 
weisen können.  Derselbe  findet  sich  daher  nur  im  Gase,  welches  aus  dem  W.  ent- 
weicht. Jedoch  ist  die  Quantität,  welche  in  demselben  vorkommt,  so  gering,  dass 
eine  quantitative  Bestimmung  nicht  möglich  ist." 

§.  142.    Die  Menge  des  Schwefelwasserstoffs 

in  den  M.W.  ist  sehr  verschieden.  Einige  in  vulkanischen  Gegenden  gele- 
gene W.  sind  vielleicht  fast  damit  gesättigt,  doch  hat  man  keine  Analyse 
eines  so  schwefelreichen  W. ;  die  meisten  Schwefel-W.  enthalten  nur  ganz 
geringe  Mengen.  Man  darf  hier  iiltern  Angaben  nicht  trauen,  da  man  früher 
sehr  liberal  mit  dem  HS  umging  n.  vielen  W.  einige  Kubikzolle  davon  zu- 
erkannte, die  nur  ganz  kleine  Autheile  bei  neuen  Analysen  aufweisen  konnten, 
lieber  die  Mengen  von  Schwefel,  welcher  als  HS  oder  Schwefelmetall  in  den 
Wässern  vorkommt,  wird  in  einem  der  folgenden  §§.  Rede  sein. 

Eine  theoretisch  merkwürdige  u.  für  die  Praxis  nicht  unwichtige 
Erscheinung  ist  die  Zunahme  des  HS  in  den  Nenndorfer  Qu.  nach  der  Tiefe 
hin.  Nach  Bunsen' s  Versuchen  enthielten  constant  10000  Vol.  W.  der  Ge- 
wölbequ.  am  Boden  441,7  Vol.  HS,  in  mittlerer  Tiefe  415,  V2  Fuss  unter 
der  Oberfläche  326,4.  Dasselbe  Gesetz  gilt  auch  für  die  andern  Qu.  Neun- 
dorfs. Es  beruht  dies  nach  Bunsen  nicht  soM'ohl  auf  der  zersetzenden  Wir- 
kung des  atmosph.  Sauerstoffs,  als  vielmehr  darauf,  dass  sich  die  im  W.  diffun- 
dirten  Gase  nur  dann  im  statischen  Gleichgewichte  befinden,  wenn  ihre 
Dichtigkeit  in  jeder  Wasserschichte  dem  in  dieser  Wasserschichte  herrschenden 
Drucke  proportional  geworden.    (Grandidier,  Nenndorf;  1851.) 

Oft  hat  auch  die  neuere  Chemie  den  Schwefel  in  metallischer  Ver- 
bindung angenommen,  wo  man  ehemals  HS  annahm.  Foutan  supponirte, 
dass  in  den  Schwefel  wässern  der  Pyreneen  eine  Verbindung  von  HS  mit 


Schwefelwasserstoff  aus  Sulfüren  gebildet. 
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Sch\Veteluatrium  sei.  Die  Stattlialligkeit  dieser  Annahme  wird  späterhin  zur 
Sprache  kommen. 

§.  U3.    Bildung  des  Schwefelwasserstoffs   aus  Schwefelmetallen. 

Schwefelwasserstoff-Wässer  und  Schwefelmetall- Wässer. 

HS  entwickelt  sich  aus  Schwefelmetallen,   wenn  sie  mit  verdünnten 
Säuren  oder  bei  höherer  Temperatur   blos  mit  Wasserdämpfen  in  Berührung 
treten,  ja  bei  Schwefellebern  schon,  wenn  sie  mit  W.  unter  Zutritt  von  Luft 
gekocht  werden.  Eine  Wärme  von  44"  genügt  sogar,  um  aus  einer  freistehenden 
Lösung  von  CaS  HS  zu  bilden.   In  gewöhnlicher  Temperatur  sind  nach  Henry 
I  vollkommen  neutrale  Sulfiire  geruchlos,   erst  die  Berührung  mit  der  Luft 
macht,  dass  sie  riechen,  d.  h.,  dass  sie  etwas  HS  entwickeln.     Nach  Fremy 
I  entwickelt  das  krystallinische  Schwefelmagnium,  wenn  es  aufgelöst  ist,  bei  ge- 
i  wöhnl icher  Temperatur  nur  wonig,   beim   Sieden  aber  viel  HS  (*Compt. 
rend.  1852). 

Im  Allgemeinen  werden  wohl  mit  Recht  auch  die  ff»S-Aushauchungen 
in  vulkanischen  Gegendon  einer  Zersetzung  von  Schwefelmetallen  durch  heisses 
W.  zugeschrieben.  Die  aus  ihnen  ausströmende  CO^  wirkt  als  schwache 
Säure  bei  dieser  Entbindung  von  HS  mit. 

Auf  das  verschiedene  Verhalten  der  W.  mit  HS  u.  mit  Schwefel- 
metall  machte  Fresenius  durch  einen  Vergleich  des  Weilbacher  u.  des 
Stachelberger  W.  aufmerksam.  Jenes  enthält  fast  allen  nicht  an  0  ge- 
bundenen Schwefel  in  der  Form  von  freiem  HS.  Es  riecht  stark  nach  die- 
sem Gase ;  es  entbindet  HS  beim  Schütteln  mit  CO^  in  halb  gefüllter  Flasche 
11.  verliert  beim  Durchleiton  von  Wasserstoff  den  HS  so  gut  wie  vollständig. 
Das  Stachelberger  W.  riecht  wonig,  im  Winter  fast  nicht  nach  HS;  rothes 
Lakmuspapier  wird  im  Verlaufe  einer  Minute  vollständig  gebläut,  Curcuma 
dagegen  nicht  verändert;  Manganchlorür  bewirkt  einen  floischrothen,  Eisen- 
vitriol einen  schwarzen  Niederschlag;  Nitroprussidnatrium  färbt  violett.  Der 
Grund  dieser  u.  anderer,  sich  beim  Luftzutritte  offenbarenden  Verschieden- 
heiten tritt  sogleich  hervor,   wenn  man  das  Verhältniss  des  an  Wasserstoff 

I  oder  Metall  gebundenen  Schwefels  zur  freien  CO^  ins  Auge  fast.  So  wird 
dasselbe  beim  Weilbacher  W.  ausgedrückt  durch  1  :  24,  beim  Stachelberger 
durch  1  :  2.    Würde  in   letzteres  eine  CO^-Einströmung  erfolgen,  so  ver- 

I  wandelte  sich  das  W.  mit  Schwefelmetall  (oder  das  hepatische  W.)  in  ein 
vorzugsweise  freies  HS-Gas  enthaltendes,  denn  CO'  treibt  aus  Schwefelnatrium 
oder  Natriumsulfhydrat  HS  aus,  wie  umgekehrt  HS  aus  doppeltkohlens.  Na- 
tron auch  CO^  austreibt.  Bei  diesen  geringen  Affinitäten  macht  sich  die 
Massenwirkung  geltend;  je  vorwaltender  daher  die  freie  C'0^  um  so  kleiner 
wird  in  einem  kohlensaures  Natron  enthaltenden  W.  die  Monge  des  gebun- 
denen Schwefels  u.  um  so  grösser  die  des  freien  IIS  sein. 

Auch  die  Temperatur  ist  hierbei  von  nicht  unbeträchtlichem  Ein- 
flüsse; so  kann  z.  B.  in  der  Kälte  doppeltkohlens.  Natron  neben  NaS  existi- 
ren,  während  sich  in  höherer  Temperatur  unter  Entbindung  von  HS  einfach- 
koblens,  Natron  bildet,    Darum  kann  man  aber  auch  nicht  immer  aus  dem 
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Verhalten  der  Schwefelverbindung  in  den  Flaschen  des  Chemikers  auf  das  wirk- 
liche Verhalten  in  der  Quelle  schliessen. 

Schwefel-W.,  welche  kein  doppcltkuhlens.  Alkali  enthalten,  also  beim 
Kochen  keine  alkalische  Kcaktion  annehmen,  z.  B.  das  W.  von  Sandefjord, 
sind  nach  Fresenius  als  einfache  Lösungen  von  HS  zu  betrachten.  Doch 
zeigen  wohl  viele  der  gewöhnlichen  Schwefel-W.  mit  Schwefelcalcium  eine 
solche  Reaktion.  Die  Pyreneen-W.  ohne  kohlens.  Alkali,  jedoch  mit  kiesels. 
Alkali,  müssen  als  Lösungen  von  NaS  betrachtet  werden. 

In  den  Thermalwiissern  von  Aachen  ist  nach  Liebig  Schwefelnatrium 
neben  einer  gerhigen  Menge  CO^   (fast  nur  zweit-atomiger  zur  Bildung  des ; 
Natron-  u.  Kalkcarbonates)  gelöst;  trotz  ihrer  hohen  Temperatur  u.  obwohl  1 
das  spontan  entweichende  Gas  81  Z.T.  7/8  enthält.    Nimmt  man  aber  an,, 
dass  das  spontan  entweichende  Gas  aus  dem  W.  selbst  entbundenes  ist,  so  wird 
man  in  der  Tiefe  auch  wohl  hier  einen  Gehalt  des  W.  an  IIS  voraussetzen  dürfen. 

Der  Schwefel  ist  öfters  iiiclit  im  W.  oder  in  den  das  W.  durchstreichen- 
den Gasen  wahrzunehmen,  obwohl  das  W.  oder  das  über  dem  W.  lagernde  Gas  da- 
nach riecht.    Es  ist  manchmal  dann  wohl  die   Menge  des  Schwefels  so  klein, 
dass  er  sich  nicht  im  W.  mit  Reagentien  nacliweisen  lässt,   wie  dies  hei  vielen  i 
Qu.  der  Fall  ist,  worin  eine  Spur  i/iS  vorhanden  ist.    Zuweilen  bedarf  es  einer  Ein-- 
wirkung  der  atmosphärischen  Luft,  um  aus  den  Sulfüreu  des  W.  HS  zu  entwickeln, 
z.  B.  bei  den  Qu.  von  Aix  in  Savoyen,  die  am  Ausbruche  nicht  nach  HS  riechen,  son- 
dern erst  einige  Sekunden,  nachdem  sie  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  sind  (Despuie). 
Dass  dabei  aber  nicht  bloss  die  CO^  der  Luft  wirksam  ist,  zeigt  sich  daran,  dass 
die  CO^  welche  gewisse  W.  durchstreicht,   wie  auch  das  W.  selbst,  Aveniger  auf  S^ 
reagirt  als  die  über  dem  W.  liegende  Gasschiebte.   „Zu  Marienbad",  bemerkt  Gräfe, 
„nuiss  man  das  vom  M.W.  aufgenommene  oder  durch  dasselbe  streichende  Quellgas - 
von  dem  wohl  unterscheiden,  -welches  auf  den  W.-Spiegeln  in  Schichten  verschiede- - 
ner  Höhe  angetroffen  wird.    Jenes  reagirt  gemäss  den  von  ßeuss,  Steinmann  u. 
Heidler  mit  grosser  Sorgfalt  unternommenen  Versuchen,  mögen  wir  dasselbe  durch 
PJrhitzung  vom  W.  trennen,  oder  dessen  aufsteigende  Blasen  innerhalb  der  W.-Säulen 
auffangen,  stets  als  einfache  CO^  das  letztere  hingegen  an  mehreren  Qu.  als  eini 
Gemisch  von  CO^  u.  HS.    Ein  ähnliches  Verliältniss    fällt  auch  an  den  Euganäi-- 
schen,  durch  schwefelsaure  Salze,  wie  durch  CO^  ausgezeichneten  Thermen  auf.. 
Deutlich  bekundeten  daselbst  die  Sinne  nicht  minder  als  chemische  Reagentien  in 
den  aufschwebenden  Gasschichten  Beimischungen  von  HS,   wogegen  im  W.  selbst,  . 
wie  in  den  unter  dem  W.-Spiegel  aufgefangenen  CO^-haltigen  Blasen  kein  Atom  vom» 
Schwefelluft  zu  entdecken  war.    Man  konnte  sich  hiervon  durch  den  einfachen,  vom 
mir  oft  angestellten  Versuch  überzeugen,  dass  silberne  oder  kupferne  Münzen,  nahe>: 
über  dem  W.-Spiegel  gehalten,  binnen  wenigen  Minuten  gebräunt  erscheinen,  wäh-  • 
rend  sie  an  Fäden  in  das  W.-Becken  versenkt,  selbst  da  wo  die  Gase  am  stärkstenii 
aufwallten,  auch  nach  mehreren  Stunden  u.  Tagen  ihres  Metallglanzes  nicht  im  min-- 
desten  verlustig  wurden.    Es  unterscheiden  sich  hiernach  die  Marienbader  wie  diec 
Euganäischen  Qu.  wesentlich  von  den  eigentlich  hepatischen,  in  der  Tiefe  des  Erd-- 
schoosses  bereits  mit  HS  getränkten  Strömungen,  an  welcher  die  beregten  Metalle  • 
über  wie  unter  den  W.-Spiegeln  eine  schniutzigbraunc  Farbe  annehmen".  Vielleicht 
ist  doch  öfters  in  solchen  Fällen,  wo  man  den  JÖ*S-Gerucb  an  der  Qu.  wahrnimmt,  ohne 
HS  in  den  Gasen  der  Qu.  nachweisen  zu  können,  wie  gesagt,  der  Gehalt  an  HS  zu 
schwach,  um  ihn  in  einer  relativ  geringen  Gasmenge  darzutbun,  wogegen  dies  selbst  auf 
chemischem  Wege  gelingen  mag,  wenn  man  ein  Reagens  (blankes  Metall,  Bleiessig): 
der  längern  Einwirkung  einer  grossen  Luftmenge,  Avie  sie  über  dem  Quellspiegel  1 
liegt,  aussetzt.  Häufig  mag  aber  auch  erst  an  der  Erdoberfläche  durch  die  Einwir- 
kung organischer  Substanzen,  die  zufällig  mit  dem  W.  in  Berührung  treten  (Holz 
der  Quelleinfassung  u.  dgl.)  eine  Desoxydation  der  Sulfate  u.  somit  eine  Bildung  von 
Sulfür  u.  HS  stattfinden. 
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§.  144.    Bildung  von  Snlfüren  aus  Sulfaten. 

Wässer,  die  irgend  ein  Schwefels.  Salz  enthalten,  werden  niclit  sel- 
ten, wenn  sie  auf  Flaschen  eine  Zeitlang  aufbewahrt  werden,  schwefelhaltig, 
indem  die  Schwefelsäure  desoxydirt  wird.  Diese  Desoxydation  wird  oft  durch 
eine  zufällig  hinoingerathene  organische  Substanz,  etwa  ein  Strohhälmchen 
oder  Korkmoder,  veranlasst.  Bewahrt  man  solche  W.  mit  Zucker  vorsetzt 
längere  Zeit  auf,  so  erhalten  sie  einen  starken  Geruch  nach  HS.  So  erzeugte 
die  organische  Substanz  des  W.  von  Baden  im  Aargaii  IIS  aus  dem  darin 
enthaltenen  schwefeis.  Kalk  (Löwig).  Häufig  genügt  dazu  der  im  W.  ge- 
i  löste  oder  darin  gebildete  organische  Stoff.  Auf  Flaschen  zersetztes  Meer- 
j  wasser  wird  schwefelhaltig  aus  derselben  Ursache,  aus  welcher  das  an  seich- 
ten Stellen  der  Seeküste  stagnirende  W.  grosse  Miugen  von  HS  bildet.  *) 
In  verschlossenen  Flaschen  21  —  tj2  Tage  aufbewahrtes  Meerwasser  zersetzte 
sich  so,  dass  0,35  Z.T.  Gewicht  //>S*  gebildet  wurden.  So  geschieht  es  auch 
mit  vielen  andern  W.,  welche  SO^  enthalten.  Daniell  untersuchte  8  Flaschen 
W.,  welches  verschiedenen  Flüssen  Afrikas  entnommen  war;  in  der  Mehrzahl 
derselben  fand  sich  HS  u.  zwar  in  dem  aus  der  Lopez-Bai  gekommenen  etwa 
so  viel  als  im  Schwefel-W.  von  Harrogate.  W.  von  Berka  bildete  aus 
dem  Gyps  HS,  wovon  es  kein  Atom  enthielt;  dadurch  platzten  mehrere 
Flaschen  (Schweiggers  Journ.  VIII,  463).  **) 

Nach  Henry's  Versuchen  (1834  n.  1854)  setzt  sich  schwefeis.  Kalk 
in  Berührung  mit  organischer  Materie  u.  W.  in  Sulfür  um,  was  nicht  mehr 
geschieht,  wenn  die  organische  Materie  im  Glühen  zerstört  worden. 

Schon  Döbereiner  (1829)  u.  Vogel  (1832)  machten  ähnliche  Ver- 
suche, die  später  noch  mehrfach  mit  verschiedenen  schwefeis.  Salzen  ange- 
stellt worden  sind.  Daraus  hat  sich  gezeigt,  dass  alle  Sulfate  in  gleicher 
Weise  durch  Desoxydation  mittelst  der  organischen  Substanz  in  Schwefelmetall 
umgeändert  werden  können.  Zucker,  Gummi,  Süssholzzucker,  Buchenholz  zer- 
setzen sich  mit  SO^  in  dieser  Weise  nach  Vogels  Versuchen.  In  allen  solchen 
Fällen  bemächtigt  sich  der  Kohlenstoff,  welcher  der  sich  zersetzenden  organischen 
Substanz  angehört,  des  Sauerstoffs  der  Säure  u.  der  Salzbasis,  um  CO'  zu 
i  bilden,  u.  der  Schwefel  bleibt  mit  dem  Metall  in  Verbindung;  das  Schwefel- 
Ijmetall  (CaS^  MaS,  NaS  etc.)  wird  unter  dem  Einflüsse  der  CO^  u.  des 
W.  zerlegt,  indem  das  Metall,  um  mit  der  CO^  sich  zu  verbinden,  sich  wie- 
der oxydirt  u.  der  S  mit  //  des  zersetzten  W.  zusammentritt. 

j  Sonderbar  ist  es  freilich,  dass  manche  W.  nicht  so  leiclit  auf  Krü- 

ijgen  verderben,   was  an  einer  Eigcnthüralichkeit  des  darin  enthaltenen  orga- 
ijnischen  Stoffes  liegen  muss.    Karlsbader  W.,  mit  der  Hocht'schen  Vorrich- 
jtung  verkorkt,  lässt  sich  doch  lange  ohne  Zersetzung  aufbewahren,  obschon  es 
Sulfate  u.  auch  organischen  Stoff  enthält. 


*)  Das  Meerwasser  bei  der  Küste  von  Lyon  u.  Langrune  enthielt  0,0047 
Gewicht  HS. 

**)  Das  Platzen  wäre  auffallend,  wenn  Verf.  nicht  zugleich  von  nougebil- 
Kletem  Stickstoff  spräche,  da  sehr  viel  HS  vom  W.  aufgenommen  werden  kann. 


236 


Entstehung  von  Sulfüren  aus  Sulfaten. 


Eine  derartige  Zersetzung-  der  im  W.  gelösten  Sulfate  gescliiehbi 
nicht  selten  in  alten  verlassenen  Steinkohlengruben,  die  theils  mit  W.  ange- 
füllt sind,  wobei  sich  HS  entwickelt. 

Bei  den  Solfataren  scheinen  manchmal  die  organischen  Substanzenn 
die  Ursache  der  //»S-Exhalationen  oder  zunächst  der  Bildung  von  Sulfüreni 
zu  sein.  Das  in  den  vulkanischen  Heerd  eindringende  Meerwasser  öden 
Tiigewasser  enthält  ja  organische  Substanz  u.  schwefeis.  Salze;  letztere  findem 
sich  auch  schon  im  Vulkane  vor. 

Viele  der  natürlichen  unlöslichen  Schwefelverbindungen  sind  in  der-'' 
selben  Weise  aus  Sulfaten  durch  Beihülfe  der  organischen  Substanz  entstanden; 
namentlich  gilt  dies  von  dem  so  häufig  in  inniger  Verbindung  mit  organischem 
Stoffen  vorkommenden  Schwefeleisen. 

Wie  Sulfüre  durch  Vermittlung  organischer  Substanzen  in  den  Flascheni 
u.  Krügen  gebildet  werden,  so  findet  derselbe  Vorgang  auch  zuweilen  an  dem 
Ausflussstellen  der  M.W.  offenbar  statt.    Solche  W.   kommen  dann  leicht  im 
den  Ruf  eines  natürlichen  Schwefelwassers,  obschon  die  Bildung  des  Sulfürsi 
gewissermaasseu   eine   künstliche  ist.    Manche   gemeine   W.   mit  schwefelsi; 
Kalk  sind  wegen  eines,  in  dieser  Weise  erlangten,  geringen  Gehaltes  an  Sul-- 
für  den  Schwefelwässern  beigezählt  worden.    Nicht  selten  ist  eine  angefäultw 
Holz-Einfassung  Veranlassung   davon,  dass   die  Qu.   etwas  nach  HS  riecht.. 
Zu  Bagneres  de  Bigorre  wollte   man  einstens  zwei  Schwefelqu.  entdeckt 
haben,  worauf  man  schon  grosse  Hoffnungen  u.  Pläne   baute.    Eine  genaua< 
Untersuchung,   die  Fontan  anstellte,   zeigte,   dass  sie  ihren  HS  nur  einem i 
schwarzen,  grossentheils  aus  Holzmehl  bestehenden  Moraste   verdankten;  sim 
verloren  sogleich  nach  Entfernung  desselben  ihren  Schwefelgeruch.  Mani 
konnte  da  sehen,   wie  schnell  eine  solche  Zersetzung  vor  sich  gehen  kanna 
Das  salzige  Quell-W.  drang  nur  durch  eine  Morastschichte  von  2  —  3  Meterl 
u.  kam   etwa   l'^"   kälter,   aber   ganz   stinkend   heraus.    Es   setzte  sogar  1 
eine  formlose,  gelatinöse  u.  eine  weissliche,  scheinbar  aus  Schwefelkryställchen  l 
bestehende  Masse   in   seinem  Verlauf  ab.    Die  W.   von  Enghien  (?),  zu 
Bourbonne,  zu  St.  Marie  verdanken  nach  Fontan  ihren  Ruf  als  Schwefel- 
wässer nur  einer  solchen  Zersetzung  von  Sulfaten  durch  faulende  Substanzen. 
Es  ist  nichts  dagegen  zu  erinnern,  wenn  Fontan  derartige,   durch  eine  Zer- 
setzung in  den  obersten  Erdschichten  entstandene  Schwefelwässer  als  zufällige 
bezeichnet ;  er  dehnt  den  Begriff  der  Zufälligkeit  aber  zu  weit  aus. 

§.  145.    Ableitung  des  Sulfürs  der  natürlichen  Wässer  von  Sulfaten. 

Ohne  Zweifel  verdanken  die  natürlichen  W.  ihren  Gehalt  an  Sulfür 
meistens  nur  einer  Zersetzung  der  Sulfate.  Die  Möglichkeit  einer  solchen 
Zersetzungsweise  zeigt  das  Experiment  (§.  144);  die  Bedingungen  dazu  sind 
fast  überall  vorhanden.  Als  erste  Bedingung  ist  die  Gegenwart  von  SO'^  im 
W.  oder  in  den  Erdschichten  zu  bezeichnen.  So  viel  »SO^  aber,  als  zur  Bil- 
dung eines  ziemlich  starken  Schwefel-W.  uöthig  ist,  enthält  fast  jedes  W.; 
selbst  Flusswasser  würde  ein  gehöriges  Scbwefel-W.  bilden,  wenn  seine 
SO^  zu  Sulfür  desoxydirt  würde.  Die  meisten  Schwefel-W.  zeigen  aber  einen 
grössern  Antheil  von  Sulfaten.  Die  zweite  Bedingung  zur  Bildung  von  Sulfür 
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ist  die  Gegenwart  org-anisclier  Stoffe.  Diese  trifft  das  W.  in  den  Erdscliicli- 
ten  an.  Die  Scliwefol-W.  pflegen  ja  in  der  Nähe  von  Kolilenflötzen,  aus  bi- 
tuminösen Schiefern  u,  Stinksteinen,  aus  Sumpf-  u.  Moorgründen,  kurz  aus 
Gebilden,  die  mit  organischen  Ueberresten  beladen  sind,  hervorzugehen.  So 
liat  man  beim  Anbau  der  Steinkohlenflötze  in  der  Nähe  von  Eilsen  mehr- 
mals starke  Schwefel-W.  angeliauen,  welche  den  andern  dortigen  Qu.  ähnlich 
sind.  An  mehreren  Stellen  der  Umgebung  von  Paris  hat  man  Schwefel-Qu. 
in  bituminösen  Mergeln  des  Gypsgebirges  erbohrt.  Die  meisten  Schwefelqu. 
enthalten  selbst  noch  organische  Materie  in  Lösung.  Grade  dieser  organische 
Stoff  der  Schwefelqu.  oder  die  daraus  gebildeten  Organismen  haben  nach 
den  Versuchen  von  Anglada,  Lemonier  u.  Filhol  die  Fälligkeit  aus  srliwefels. 
Natron  NaS  zu  bilden.  Als  Zeuge  der  Gegenwart  organischer  Substanzen, 
die  bei  der  Entbindung  des  HS  wirksam  waren,  findet  sich  bei  vielen  solchen 
Schwefelquellen  eine  grosse  Beimengung  von  CO',  zuweilen  auch  von  Koh- 
lenw^asserstoft'.  Letzterer  findet  sich  z.  B.  in  Eilsen,  Aachen,  dann  in  Qu., 
welche  in  kehligen  n.  schwefeligen  Mergeln  bei  Argen  teil  il  in  Frankreich 
iCrbolirt  wurden,  in  grossartigem  Maassstabe  bei  einem  artesischen  Brunnen 
zu  Gajarine  im  Gouvernement  Venedig  (Bischof  Geologie  64).  Kohlensäure- 
Beimischung  ist  häufiger.  Sowohl  in  den  Gasen,  welche  die  Qu.  in  der  Nach- 
barschaft der  Vulkane  in  der  Aequatorial-Zone  Amerikas  begleiten,  als  in 
denen,  welche  aus  den  Vulkanen  selbst  aufsteigen,  ist  dies  der  Fall.  Letztere 
enthalten  sogar  140  —  lOOOmal  mehr  CO^  als  HS.  Das  Entstehen  solcher 
Qu.  im  Primitivgestein,  z.  B.  bei  den  Schwefelthermen  der  Pyreneen  in  Granit 
11.  Gneiss,  schliesst  nicht  die  Möglichkeit  einer  Schwefelung  in  diesem  Ge- 
stein aus ;  aber  es  ist  wahrscheinlicher,  dass  ihre  Schwefelung  im  Uebergangs- 
gebirge  (Thonschiefer,  Grauwacke,  Kalk)  oder  im  secundären  Terrain  vor  sich 
gehe,  denen  diese  W.  auch  das  Natron  verdanken  können,  da  viele  Kalke, 
Schiefer  n.  Tlioue  solches  in  siclT  bergen.  Henry  nimmt  vorzüglich  auf  den 
Contalct.  des  W.  mit  der  Steinkohle  Rücksicht,  worin  es  organischen  Stoff', 
Natron  u.  Sulfate  aufnehmen  kann. 

Obwohl  Filhol  sich  der  schon  lange  von  deutschen  Chemikern  vertlieidig- 
ten  Theorie  der  Bildung  der  Schwefel-W.  anschliesst,  will  er  sie  doch  nicht  für  alle 
iSchwefel-W.  geltend  machen.    Keinenfalls   bedürfen  wir  aber  der  Hypothese  von 
IlDurochet,  der  die  Existenz  eigener  Lager  von  NaS  annimmt,  aus  denen  doch  das  W. 
Igrosse  Mengen  NaS  hinaufbringen  würde,  was  nicht  der  Fall  ist.    Wir  können  auch 
micht  mit  der  Erklärung  übereinstimmen,  die  Deville  von  der  Entstehung  der  Schwe- 
ael-W.  der  Pyreneen  gegeben  hat.    Er  setzt  nämlich  vorau.s,  dass  Ströme  von  CO' 
idie  Silicate  zersetzen,  obschon  davon  in  den  Pyreneen,  abgesehen  von  der  kleinen 
jMenge  der  Carbonate,  in  den  Thermal-W.  nichts  vorkommt,  ferner,  dass  ein  Strom 
IH/S  in  Verbindung  mit  W.-Dampf  die  gebildeten  Carbonate  in  Sulfüre  umwandle,  obwohl 
(öfters  weder  ein  solcher  überhaupt,  noch  im  W.  die  aus  der  Zersetzung  frei  gewor- 
idene  CO^  nachzuweisen  ist,  da  die  Schwefelthermen  der  Pyreneen  nur  äusserst  sei- 
lten (wie  zu  Molitg)  beim  Kochen  etwas  GO'^  abgeben,  da  zudem  diese  Theorie  die 
jöegenwart  des  Chlornatriums  u.  das  Vorwalten  des  Natriums  vor  dem  Kalium  un- 
ibeachtet  lässt.    Das  Letztere  gilt  auch  von  der  Theorie,   die  Fremy  vorbehaltlich 
einer  bessern  aufgestellt  hat.    Er  supponirt  das  Dasein  von  Verbindungen  des  Schwe- 
fels mit  Silicium  (oder  Bor,  Aluminium,  Magnesium),  woraus  W.-Dampf  HS  bilde, 
»velcher  aus  den  Silicaten  Schwefelverbindungen  wieder  herstellen  könnte.  Ausser- 
iem macht  Filhol  darauf  aufmerksam,  dass  in  diesem  Falle  das  W.  immer  freie 
I  Kieselsäure  oder  saure  kiesels.  Salze  enthalten  müsse,  was  in  den  isländischen  Ther- 
nen  u.  freilich  auch  in  einigen  Schwefelthermen  der  Pyreneen  der  Fall  ist,  während 
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in  anderen  der  0  der  Kiesels,  zu  dem  der  Basis  sich  meistens  nur^  wie  3  : 1  wie  in 
den  neutralen  Salzen  verhalte.  Die  Hypothese  von  Delisse,  dass  sich  aus  den  metal- 
lischen Sulfüren  der  Steine  Sulfate,  aus  diesen  durch  den  organischen  Stoff  Sulfiire 
u.  freier  Schwefel  hilde,  der  mit  dem  freien  Natron  der  Granite  zufällig  grade  aus-- 
reiche  um  damit  NaS  zu  componiren  (wohei  untersclnvefligsaure  Salze  nach  Dela-: 
noue  entstehen  müssten,  die  sich  nicht  voi-finden),  ist  jedenfalls  viel  umständlicher 
als  die  der  blossen  Desoxydation  der  Sulfate  durch  organische  Stoffe.  Die  Theorie 
von  Delanoue,  deren  Gezwungenheit  er  selbst  zugibt,  ist  mir  nicht  klar  gCAVorden, 
scheint  aber  am  Ende  auf  die  unmittelbare  oder  mittelbare  Desoxydation  auszugehen  *). 

§.  140.    Arten  der  Schwefelwässer.    Geologische  Bemerkungen. 

Weniger  sind  die  Scliwefelwässer  danacli  unterschieden,  oli  sie  HS' 
oder  ein  nicht  flüchtiges  Sulfür  enthalten  (§.  143),   als   durch  die  in  ihnen 
noch  gelösten  Sulfate.    Sehr  oft  halten  sie  die  Erdsulfate  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge,  seltener  die  Sulfate  von  Natron  oder  Kali.    Viele  Schwe-' 
felwässer,  namentlich  die  in  den  Pyrenecn  so  häufigen,  führen  so  wenig  ge-' 
bundene  SO^,   dass  man  diese  nicht  füglich  der  einen  oder  andern  Basis  • 
zuweisen  kann.    Es  hat  daher  etwas  Missliches,  Schwefelcalcium-  u.  Schwe-- 
felmagnium-W.  mit  Erdsulfaten  von  Schwefel-Alkali-Wässern  mit  Alkalisulfaten ' 
unterscheiden  zu  wollen.    Eher  kann  man  eine  Unterscheidung  der  Schwefel- 
wässer nach  der  grössern  oder  geringem  Erdtiefe,  worin  sie  entstehen,  oder 
vielmehr  nach  den  Formationen,  denen  sie  angehören,   einführen.    Wie  ver- 
schieden ist  nicht  der  Charakter  der  Schwefelthermen  der  Pyreneen  von  denen 
des  vulkanischen  Bodens  von  Island,  u.  die  Mischung   beider  von   den  aus; 
gyps-  oder  bittersalzhaltigen  oberflächlichen  Schichten  entspringenden.  Sehr 
eigenthttmlich  gemischt  sind  auch  die  den  Küsten  angehörigen  geschwefelten 
Salzquellen,  die  sich  in  ihrer  Mischung  einem  verdorbenen,  verdünnten  Meer-' 
wasser  nähern. 

Fontan  wollte  die  zufälligen  Schwefelwässer  von  den  nativen  .streng 
scheiden.  Der  Ursprung  in  oder  an  primitiven  Formationen,  die  geringe 
Menge  gelöster  Salze,  die  Eeiuheit  des  aus  ihnen  sich  entwickelnden  Stick-. 
stofi"es,  der  Gehalt  an  einer  stickstofilialtigen  Substanz,  die  fast  völlige  Abwe- 
senheit von  Kalk-  u.  Magnesiasalzen,  besonders  von  salzsauren  Erden,  die  Verbin- 
dung des  Schwefels  mit  Natrium,  die  grössere  Quell-Wärme,  das  sind  die  Zeichen, 
woran  man  nach  ihm  die  ursprünglichen  Schwefelwässer  erkennen  kann. 
(*Fontan,  Rech,  sur  les  eaux  miner.  des  Pyrenees.  Par.  1838,  S.  93  —  109.) 
Für  unsere  deutschen  Schwefel-W.  kann  diese  Charakteristik  nicht  maassgebeud 


*)  Er  macht  darauf  aufmerksam,  dass  in  den  tiefern  Wässern  im  Gegen- 
satz zu  denen  der  Oberfläche  0,  Sulfate  u.  Nitrate  vermindert,  Carbonate  vermehrt 
u.  Monosulfüre  vorhanden  sind.  „Cela  se  comprend  aisement;  le  contact  prolonge. 
ä  une  haute  temperature,  de  la  matiere  organique  avec  les  nitrates,  de  Toxygene  et 
des  Sulfates,  devait  produire  de  l'acide  carbonique  et  des  monosulfures."  Er^  beruft 
sich  dann  auf  die  Bildung  von_  Schwefel  in  den  Gypswässern  u.  fährt  fort:  „Je  nie 
suis  assure  par  experience  directe,  que  memo  ä  froid,  le  sulfate  potassiqiie  etait 
converti  en  sulfure  par  le  fait  seul  de  la  ])rescnce  du  sulfure  calcique  et  en  em- 
ployant  le  sulfure  barytique  en  exces,  j'ai  pu  m'assurer  qu'il  ne  restait  pas  un  atonie 
du  Sulfate  potassique  en  dissolution.  La  desoxygenation  des  sulfates  de  soude  ou 
de  potasse  a  donc  lieu  dans  la  nature,  directement  ou  indirectement."  (Des  sources 
sulfur.  im  Bull,  de  la  soc.  geol.  de  France  XI,  569.) 
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sein,  da  namentlich  verschiedene  Kalksalze  hänfig  Bestandtheile  derselben 
sind.  Die  von  Fontan  jeder  der  beiden  Klassen  znortheilton  Attribute  sind 
überhaupt  nicht  durchführbar,  man  müsste  denn  dem  Begriffe  der  Zufällig- 
keit einen  sehr  weiten  Spielraum  geben  u.  z.  B.  Wässer  wie  Aachen,  die 
seit  Jahrtausenden  geschwefelt  sind  u.  dennoch  eine  ganz  andere  Mischung 
als  die  Pyreneenthermen  haben,  u.  wie  viele  Schwefelthermen  Italiens,  die 
gewiss  tiefen  Schichten  angehören,  mit  ihm  als  zufällig  geschwefelt  ansehen. 
Er  weise  doch  einmal  den  Zufall  nach,  der  die  Quellen  Burtscheids  von 
mittlerer  Temperatm*  schwefelt  n.  diejenigen  von  niederer  u.  höchster  Tem- 
peratur fast  ungeschwefelt  lässt. 

Alle  Schwefel-Wässer  der  Pyreneon  kommen  aus  Ur-Formatiunen,  zu- 
weilen zwischen  diesen  u.  dem  Uebergangsgebirge,  zu  Tage ;  bald  aus  dem  Granit 
(Eanx  chaudes,  Cauterets,  Ax,  Merens,  Vernet),  bald  aus  Schiefer  (Feld- 
spathschiefcr :  Luchon,  St.  Sauveur),  bald  aus  TJrkalk  (Bonn es),  bald  aus 
einem  mit  Schiefer  gemischten,  über  Granit  gelegenen  Kalk  (Bareges). 
Wo  sie  aus  dem  Kalk  kommen,  sind  sie  wohl  auch  kalkreicher  als  sonst 
(Eaux  bonnes  u.  eine  Qu.  von  Eaux  chaudes).  Der  in  den  Pyreneeu  vor- 
kommende Basalt  hat  manches  Eigenthümliche,  scheint  aber  wie  der  Basalt 
anderer  Gegenden  emporgehoben  worden  zu  sein.  Das  Granitgestein  ist  im 
Westen  des  Ossau-Thales  verschwunden  u.  fehlt  ebenfalls  im  Aspe-Thale  u. 
darüber  hinaus.  Von  diesen  Punkten  aus  hört  auch  jede  Thermalbildung 
auf.  Die  W.  von  Combo,  St.  Chris  tau  u.  s.  w.  sind  zwar  noch  etwas  ge- 
schwefelt, aber  nicht  mehr  warm. 

Dem  Gypsgebirge  entquellen  Schwefelwässer  häufig;  so  z.  B.  Stra- 
della  in  Oberitalien,  die  Thermen  längs  der  Küste  der  Sinaihalbinsel, 
(starksalzig,  nach  schwefeliger  Säure  riechend  u.  Schwefel  absetzend)  u. 
Baden  bei  Wien  in  der  Nähe  der  Gypskuppo  von  Heiligenkreuz.  Beson- 
ders häufige  Begleiter  des  Gypsgebirges  sind  die  Schwefelqu.  in  den  Kar- 
pathen. Bei  Wieliczka  folgen  sie  den  Salzquellen;  zu  den  bedeutendsten 
gehören  die  bei  Swoszowice  u.  Truskawice,  welche  aus  den  Schwefel- 
lagern, die  von  Bochnia,  w-elche  aus  Steinsalz  entspringen,  u.  die  von  Do- 
hr omil.  Die  Salzqu.  in  der  Niederung  der  Nida  entwickeln  meist  freien 
HS',  die  ausgezeichnetsten  sind  die  bei  Pinczkow  u.  Czarcow,  in  deren 
Nähe  gediegener  Schwefel  bricht.  Viel  reicher  an  solchen  Qu.  sind  noch  die 
Gegenden  südlich  von  Lemberg  gegen  den  Dnicster  hin.  (*Alberti,  Halurg. 
Geol.  1852,  II,  76.) 

§.  147.    Schwefelbestimmung  nach  der  Titrirmethode. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  gesammten,  an  H  oder  Metall  ge- 
bundenen Schwefels,  derer  man  sich  jetzt  allgemein  bei  den  M.Wässern  bedient, 
seitdem  Dupasquier  sie  kennen  lelirte,  beruht  in  der  Deplacirung  des  S  im  IIS 
oder  in  den  Schwefelraetallen  durch  Jod.  J  treibt  nämlich  den  S  aus  seinen 
Verbindungen  aus  im  Verhältnisse  der  Aequivalentgewichte;  den  Aequivalentge- 
wichten  nach  entsprechen  sich  aber  J  126,88  u.  S  16  oder  J  1  u.  S  0,1261  oder 
NaS  0,3071  oder  HS  0,134.  Tröpfelt  man  eine  Jodlösung  zu  einer  Lösung  von  HS, 
so  erfolgt  die  Zersetzung  nach  dor  Formal  HS -]rJ=^HJ-\- S  (der /S  fällt  nach  Dupas- 
quier als  Hydrat  nieder);  ebenso  geschieht  die  Zersetzung  des  NaS,  indem  sich 
NaJ  bildet.  Die  Verdünnung  der  Schwefellösung  hat  auf  die  Richtigkeit  des  Er- 
folges keinen  ausgesprochenen  Einfluss. 
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Titrircn  des  Scliwefels. 


Nach  Fresenius  stellt  man  den  Versuch  in  folgender  Weise  an.  Man  messe 
oder  wiigo  eine  ,<,'ewisse  Menge  des  Schwefelwassers,  verdünne  nöthigenfalls,  setze 
etwas  dünnen  Stärkekleister  u.  dann  unter  stetem  Umrüliren  oder  Umschwenken  so 
lange  von  einer  Jodlösung  von  bekanntem  Gehalte  zu,  bis  eben  bleibende  Bläuung 
eintritt.  Man  erfährt  so  die  Beziehung  zwischen  dem  Schwefelvvasser  u,  der  Jodlösung 
annähernd,  aber  noch  nicht  genau.'  Man  bringe  dann  in  einem  zweiten  Ver- 
suche fast  die  Menge  Jodlösung  in  den  Kolben,  welche  erforderlich  ist,  lasse  das 
nach  Gewicht  oder  Maass  später  zu  bestimmende  Quantum  Schwefelwasser  einfiiessen, 
füge  zu  der  jetzt  farblosen  Flüssigkeit  Stärkekleister,  dann  Jodlösung' bis  zur  Bläuung. 
So  vermeidet  man  den  Verlust  an  Schwefel  durch  Verdunstung  n.  Oxydation.  Die 
Berechnung  des  Schwefels  aus  dem  Verbrauche  an  Jod  ergibt  sich  aus  den  ange- 
führten Zahlen. 

Wenn  J  den  S  im  angegebenen  Verhältnisse  deplaciren  soll,  so  muss  nur 
1  Aequ.  8  mit  1  Aequ.  Na  (oder  dem  basischen  Stofi'e  überliaupt)  verbunden  sein.  Be- 
steht in  dem  W,  ein  Zweifach-  (Dreifach-  oder  Fünffach-)  Schwefelalkali,  wie  bei 
vielen  Wässern  mit  Schwefelmetall  der  Fall  ist,  wenigstens  dann,  wenn  sie  dem 
Lufteinflusse  etwas  ausgesetzt  gewesen  sind,  so  ersetzt  das  mit  dem  Alkali-Metall 
sich  verbindende  Jod,  die  zwei-,  drei-  oder  fünffaclie  Me«ge  Schwefel.  Das  Jod 
eignet  sich  also  nicht  zur  Schwefelbestinmiung  bei  derartigen  Schwefelwässern.  Gerdy 
vermuthet,  bei  einem  solchen  W.  mit  Polysulfür  könne  sich  auch  wohl  Jodschwefel 
bilden,  wodurch  der  vom  Vorhandensein  der  Polysulfüre  abhängige  Fehler  theilweise 
ausgeglichen  würde.  Wenn  Gerdy  aber  glaubte,  dass  bei  jedem  stark  geschwefelten 
W.  sich  Jodschwefel  bilden  könnte,  so  widerspricht  dem  der  Versuch.  *) 

Bekanntlich  zersetzt  Jod  auch  die  etwa  vorhandenen  unterschwefligsauren 
u.  schwefligsauren  Salze;  sind  solche  Salze  also  vorhanden,  so  kommt  man  in  Gefahr, 
S  als  Schwefelmetall  oder  HS  zu  berechnen,  der  in  einer  andern  Verbindung  vor- 
handen ist.  Ist  ein  schwefligsaures  Salz  vorhanden,  so  zersetzt  sich  dieses  nach  dem 
Schema  /-fiS'O^  \- NaO  —  J Na-\-  SO'^  unter  Bildung  von  Schwefelsäure.  Umständ- 
licher ist  aber  die  Gegenwart  eines  unterschwefligsauren  ,Salzes,  das  sich  nach  dem 
Schema:  J-{-2  NaO -{-2  S''0^=JNa+NaO,  S*0^  unter  Bildung  von  Tetrathionsäure 
zersetzt.  Im  letztern  Falle  vertritt  1  Aequivalent  das  sich  mit  1  Aeq.  Na  ver- 
bindet, gewissermaassen  4  Aequ.  S;  es  entspricht  also  1  Gewicht  ./  0,5044  S.  Hat 
sich  also  NaS  in  unterschwefligs.  Natron  verändert,  so  ents])richt  1  Aequ.  Jod  nicht 
mehr  1  Aequ.  des  vorhanden  gewesenen  NaS,  sondern  4  Aequ.  desselben,  insofern 
aller  S  des  NaS  in  S^O^  verwandelt  war.  **)  Die  Meinung  von  Dupasquier  Sullit 
u.  Hyposullite  kämen  in  frischen  Schwefelwässern  nicht  vor,  kann  keine  allgemeine 
Gültigkeit  beanspruchen.  Vermuthet  man  ein  unterschwefligsaures  Salz,  so  muss 
man  durch  Wiederholung  der  Titrirung  bestimmen,  wie  viel  Jod,  resp.  Schwefel, 
diesem  angehört,  nachdem  man  den  ;S'  des  Sulfürs  entfernt  hat.  Das  Sulfür  kann 
man  nämlich  nach  Leconte  mit  neutralem  schwefeis.  Zink  als  Schwefelzink  ausfäl- 
len; wobei  aber  Gerdy  bemerkt,  das  Schwefelzink  beim  Filtriren  sich  sehr  leicht, 
selbst  bei  Luftabwehr  zersetze  u.  unterschweflige  Säure  bilde  u.  so  das  Eesultat 
trübe,  weshalb  er  auch  die  Versuche  von  Filhol  über  die  Oxydation  des  S  im  W. 
von  Luchon  für  imgenau  hält.  Er  räth  zur  Fällung  mit  neutralem  schwefeis.  Ko- 
balt.   Man  kann  auch  mit  Mangansalzen  den  S  fällen. 

Die  Gegenwart  arsenigsaurer  Salze  würde  das  Eesultat  stören,  da  auch 
Arsenigsäure  das  Jod  umwandelt.  Nach  den  Angaben  französischer  Chemiker  wür- 
den aber  nicht  blos  arsenigsäure  Salze  („Arseniate  u.  besonders  die  Arsenike"),  son- 
dern auch  Phosphate,  Borate,  Silicate  u.  alkalische  Salze  Jod  annehmen  u.  darum 
den  Werth  des  Schwefels  zu  hoch  erscheinen  lassen,  u.  müssten  vor  der  Titrirun» 


*)  Mohr  meint,  dass  das  nachherige  Verschwinden  des  Jodamylums  wahr- 
scheinlich von  einer  Wirkung  des  ausgeschiedenen  Schwefels  auf  das  freie  Jod 
abhänge. 

**)  Es  entsprechen  hier  also  10  Th.  S  20  Th.  J.  Gerdy  will  in  zahlrei- 
chen Versuchen  gefunden  haben,  dass  10  Th.  S  als  unterschwefligs.  Salz  von  IQ- 
SS  J  deplacirt  wurden.  Nach  Mohr's  Angabe  ist  die  Umsetzung  des  unterschwefligs. 
Natrons  in  neutraler  Lösung  eine  bestimmte.  ° 
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durch  Chlorharyum  ausser  Wirksamkeit  gesetzt  werden;  was  nicht,  wie  Leconte 
wollte,  durch  Ansäuerunir  geschehen  dürfe,  weil  dadurch  eine  Zersetzung  der  Öulfürc 
eintrete.  Dupasquier  will  sich  durch  zahlreiche  Vorsuche  überzeui^t  haben,  dass  ilie 
gewöhnlichen  Salze  der  M.W.  ohne  Einüuss  sind.  Nach  Dupasquier  absorhiren  doi)- 
peltkohlcns.  Alkalien  kein  Jod,  nur  sei  die  Färbung  etwas  weniger  ausgesprochen. 
Nach  einem  von  Mohr  angegebenen  Versucbe  scheint  jedoch  die  Gegenwart  von 
Natronbicarbonat  nicht  ganz  ohne  Einfluss  auf  das  Eesultat  zu  sein.  Diipasquier 
rätb,  wenn  die  Flüssigkeit  freies  Alkali  entlialte,  sie  sogleich  vor  dem  Versuche 
anzusäueren,  was  natürlicher  Weise  bei  Anwendung  einer  Flüssigkeit  mit  Jodkalium 
nicht  zulä.ssig  sein  würde. 

Nach  Gerdy  würde  Salzwasser  (von  140  Z.T.  NaCt)  bei  26—39"'  1,0—2,1 
Grade  Jod  absorbiren.  Das  Burtscheider  Kochsalzwasser  (mit  etwa  28  Z.T.  NaCl) 
absorbirt  aber  nicht  merklich  mehr  als  gemeines  Wasser.  Wenn  natürliche  W.  sal- 
petrigsaure Verbindungen  enthalten,  so  würde  Jod  den  Schwefelgehalt  zu  niedrig 
erscheinen  lassen,  wenn  man  das  Titriren  in  angesäuertem  W.  vornähme,  während 
nach  Fresenius  kein  Einfluss  stattfindet,  wenn  man  mit  einem,  freie  CO^  HS  u.  dop- 
peltkohlens.  Natron  enthaltenden  W.  arbeitet. 

Nach  Eeveil  nehmen  auch  die  durch  Filtration  nicht  zu  entfernenden 
organischen  Substanzen  der  M.W.  Jod  auf.  Dupasquier  meint,  die  organisclie  Materie 
der  M.W.  habe  eine  viel  geringere  Verwandtschaft  zum  Jode  als  das  Amylum  u.  sei 
auch  nur  in  ganz  kleinen  Mengen  vorhanden. 

Gemeines  W.  absorbirt  nach  Gerdy  etwas  Jod  (0,035—0,06  Z.T.;  nach 
einem  Versuche  von  mir  0,0325  Jod  =  0,0041  Schwefel)  wahrscheinlich  wegen 
der  Ph'dsalze  (?)  u.  der  organischen  Stoffe;  ja  destillhtes  W.  absorbirt  Jod;  letzteres 
wird  freilich  von  Eeveil  nicht  zugestanden.  Der  Werth  des  vom  destillirten  W. 
absorbirten  Jods  lässt  sich  jedenfalls  in  Abzug  bringen.  Fresenius  schreibt  vor, 
man  müsse  untersuchen,  wie  viel  Jodlösung  erforderlich  sei,  um  einem,  dem  ange- 
wandten Schwefelwasserstoffwasser  gleichen  Quantum  mit  Stärkekleister  versetzten 
schwefelwasserstofffreien  Wassers  von  gleicher  Temperatur  u.  möglichst  ähnlicher  Be- 
schaffenheit dieselbe  Bläuung  zu  ertheilen,  welche  man  bei  dem  Versuche  habe  gel- 
ten lassen  u.  dieses  Quantum  von  dem  abziehen,  welches  bei  dem  Versuche  ver- 
braucht worden.  Dupasquier  zieht  nichts  ab,  weil  er  das  zur  Bläuung  des  Stärke- 
mehls verbrauchte  Jod  an  die  Stelle  des  beim  Eintröpfeln  sicli  verflüchtigenden  Jodes 
berechnen  zu  können  glaubt,  obschon  er  letzteres  schon  für  compensirt  hält  durch 
den  während  des  Versuches  stattfindenden  Verlust  an  Schwefel. 

Es  sind  zudem  noch  manche  Vorsichtsmaassregeln  beun  Titriren  des  Schwe- 
fels nöthig.  Das  Jod  muss  chemisch  rein  u.  trocken  sein.  Dupasquier  nimmt  ge- 
schmolzenes Jod,  das  er  einer  Temperatur  von  50 — 60"  ausgesetzt  hatte,  um  auch 
allenfalls  vorhandenes  Brom  zu  verflüchtigen.  Fresenius  sublimirt  das  Jod  nochmal 
im  Kleinen.  Dupasquier  nalim  Alkohol  zur  Auflösung  des  Jodes,  auch  wohl  36grä- 
digen  Spiritus  des  Handels,  insofern  er  geruchlos  u.  nicht  übelschmeckeiul  war. 
Jedenfalls  muss  er  frei  von  Aldehyd  sein.  Die  Tinctur  wird  bei  15°  dargestellt. 
Weil  sie  sich  bei  jedem  Grade  höher  oder  tiefer  als  15"  um  0,0011  ihres  Umfanges 
erweitert  oder  zusammenzieht,  was  für  10  Grade  Vioo  etwa  ausmacht,  muss  dafür 
eine  Correction  angebracht  werden,  wenn  man  bei  einer  andern  Temperatur  als  15" 
operirt.  Die  Jodtinctur  bildet  aber  nach  u.  nach  Jodwasserstoff;  doch  geschieht  dies 
nach  den  Versuchen  von  Dupasquier  sehr  langsam,  so  dass  eine  1  Monat  alte  Tinc- 
tur noch  nicht  merklich  zersetzt  war.  Besser  ist  es  aber,  sie  jedesmal  frisch  zu  be- 
reiten; Dupasciuier  hält  dazu  eine  Anzahl  abgewogener  Mengen  Jod  in  kleinen  Flacons 
voiTäthig.  (Fontan  führt  versiegelte  Eöhrchen  mit  je  1  Gramin  Jod  mit.)  _  Eine 
wässerige  Jodlösung  mittels  chemisch  reinen  Jodkaliums  ist  übrigens  vorzuziehen, 
■weil  sie  der  Verflüchtigung  u,  Alteration  weniger  ausgesetzt  ist  u.  auch  weniger 
durch  die  Wärme  ausgedehnt  wird  als  Alkohol. 

Was  die  Stärke  der  Lösung  betrifft,  so  nahm  Dupasquier  2  Gr.  Jod  auf 
1  Deciliter,  wobei  jedes  Zehntel  eines  Grades  seines  Sulfhydrometers  einem  Milli- 
gramm Jod  oder  0,0001274  (richtiger  0,0001261)  Schwefel  entspricht;  jeder  Grad 
seines  Sulfliydrometers  fasst  nämlich  nur  Va  CG.  Wasser.  Fontan  änderte  dieses 
Verhältniss  nur  insofern,  als  er  1  Gr.  Jod  auf  das  Deciliter  nahm,  wobei  jedes 
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Menge  des  Scliwefels  in  den  Scliwefelwässern. 


Zehntel  eines  C.C.  1  Milligr.  Jod  enthielt.  Filhol  machte  eine  Lösung  von  10  Gr. 
Jod,  I2V2  Gr.  ganz  neutralen  Jodkaliums  u.  W.  genug  um  1  Liter  voll  zu  machon. 

Ks  kommt  nach  Gerdy  sehr  viel  darauf  an,  wie  dick  die  Amylum-Lösuiig 
ist  u.  ob  man  viel  davon  auf  Einmal  oder  nach  u.  nach  zugiesst.  Giesst  man  viel 
von  einer  dicken  Lösung  ein,  so  verbraucht  man  vielleicht  nur  2V2— 3  Jod  statt  5 
oder  0;  die  lilüuung  hat  sclnieller  ihr  Maximum  erreicht,  vergeht  aber  bald,  Aväh- 
rend  die  mit  schwacher  Amylum-Lösung  erst  nach  Stunden  auf  ihre  höchste  Tinte 
kommt.  Derartige  Feliler  dürften  aber  nur  dann  vorkommen,  wenn  die  Dicke  der 
Amylum-Lösung  die  gehörige  Verthcilung  des  frei  gewordenen  Jodes  verliiudert.  *) 
Dupasquier  nimmt  V2  IvafrcelöiFel  Stärke  für  V4  Liter  W.  u.  lässt  7  Minuten  kochen. 
Er  bemerkt,  dass  besonders  im  Sommer  eine  solche  Lösung  leicht  verdirbt  u.  öfters 
schon  in  einem  Tage  unbrauchbar  wird.  Setzt  man  aber  Vio  Alkohol  zu,  so  kann 
man  sie  mehrere  Tage  aufljewahren,  nur  hat  man  das  durch  den  Alkohol  bewirkte 
Präcipitat  vor  dem  Gebrauche  aufzurütteln. 

Die  Grösse  u.  Form  der  Gelasse,  die  Methode  des  Auffangens  des  W.,  wo- 
bei ein  Unigiessen  zu  vermeiden  ist  u.  die  Zeitdauer  der  Operation  müssen  wegen 
der  grössern  oder  geringem  Leichtigkeit  des  Luftzutrittes  bei  vergleichenden  Ver- 
suchen möglichst  gleich  sein. 

Man  würde  ein  beträchtlich  fehlerhaftes  Zuviel  erhalten,  wenn  man  das 
M.W.  nicht  vorher  (etwa  auf  15")  durch  Uebergiessen  der  Flasche  mit  kaltem  W. 
abkühlte;  diese  Abkühlung  muss  möglichst  rasch  geschehen  u.  in  einer  ganz  ange- 
füllten Flasche,  die  mit  CO'^  vor  der  Füllung  mit  W.  gefüllt  worden,  um  unter  der 
Abkühlung  keinen  Verlust  zu  erleiden.  Nach  Du])asquier  soll  eine  Temperatur  von 
50 — 60°  noch  kein  Hinderniss  für  die  Richtigkeit  des  Ergebnisses  sein,  wenn  man 
nur  mit  dem  Zufügen  des  Jodes  aufhöre,  sobald  die  geringste  blaue  Färbung  einge- 
treten sei;  je  mehr  man  sich  aber  20°  nähere,  wobei  die  Farbe  des  Jodamylums 
verschwinde,  desto  mehr  setze  man  sich  Fehlern  aus.  Er  räth  die  zu  prüfende  ge- 
füllte Flasche  in  ein  mit  demselben  W.  gefülltes  Glas  umgekehrt  zu  stellen  u,  eine 
Abkühlung  bis  25,  30  oder  4u°  abzuwarten.  Wenn  man  mit  einem  warmen  W.  den 
Versuch  anstelle,  solle  die  S])itze  der  Titrirröhre  unter  W.  sein,  damit  sich  kein  Jod 
verflüchtigen  könne.  Nach  Gerdy  absorbirt  aber  ein  23°  warmes  W.  schon  0,8 
Grade  Jod,  ein  34°  warmes  1,9,  ein  39°  warmes  2,2,  während  es  bei  12°  nur  0,35  — 
0,6  absorbirte.  Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  s.  Fresenius  in  Ann.  d.  Chem. 
102.  B.,  186.  Die  Empfindlichkeit  der  Jodamylum-Reaktion  nimmt  in  dem  Maasse 
zu,  als  die  Temperatur  abnimmt. 

Vgl.  *Dupasquier  Mem.  sur. . .  l'emploi  du  sulfhydrometre  etc.  Paris,  Sal- 
leron; s.  a.,  40  p.;  *Filhol  Eaux  d.  Pyren.;  *Annal.  d'hydrol.  med.  1855. 

§.  148.    Menge  des  Schwefels  in  den  Schwcfelwässern. 

Schwefelwasserstoff  findet  sich  schon  im  Regenwasser  zuweilen,  beson- 
ders in  der  Nähe  des  Meeres,  ja  nach  E.  Marchand  sehr  häufig,  wo  nicht  immer 
spurweise  (Compt.  rend.  XXXIV,  56).  Er  wurde  auch  von  Peltier  im  W.  eines 
Hagels  sogar  mit  Blei  direkt  nachgewiesen.  Doch  sind  es  gewöhnlich  sehr 
kleine  Mengen.  Im  aufbewahrten  Kegenwasser  wird  bekanntlich  aber  nicht 
selten  ans  der  darin  enthaltenen  geringen  Menge  SO''  durcli  Hülfe  organischer 
Stoffe  HS  gebildet.  So  wird  auch  das  in  die  Erde  eingedrungene  Regen- 
wasser oft  etwas  schwefcUialtig  werden  Icönnen.    Viele  Qucllwässer  enthalten 


*)  Die  Empfindlichkeit  der  Jodamylum-Reaktion  nimmt  übrigens  bis  zu  einem  , 
gewissen  Grade  mit  der  Menge  des  verwendeten  Stärkekleisters  zu.  Zum  Beweise 
dieser  Behauptung  mag  folgender  Versuch  dienen.  20  C.C.  einer  Jodlösung,  welche 
0,03  Z.T.  Jod  in  W.  enthielt,  blieben  bei  15°  mit  1—3  Tropfen  eines  dünnen  1 
Stärkekleisters  versetzt,  farblos;  beim  vierten  Tropfen  trat  die  erste  Spur  von  Blau- 
färbung ein;  bei  8  Tropfen  war  sie  stärker;  bei  16  Tropfen  noch  stärker;  aber  erst 
bei  2—3  C.C.  erreichte  sie  ihr  Maximum.  (Fresenius.) 
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eine  ganz  kleine  Menge  Schwefel ;  doch  meistens  nicht  so  viel,  dass  er  mit 
Keagenticn  nachweisbar  wäre.  Unter  den  Ecagentien  auf  Schwefel  in  Ver- 
bindung mit  ehiem  Metall  oder  mit  H  sind  vor  allen  die  Bleisalze  zu  nennen. 
Nach  Buchner  ist  noch  O.Ol,  ja  selbst  noch  0,002  Z.T.  Schwefel  mit  Wei- 
Siilzen  zu  erkennen.  Doch  ist  auch  unter  dieser  Menge  eine  quantitative 
Schwofelljcstimmung  durch  Fällung  des  Schwefels  möglich.  Die  heisscsto, 
Kochsalz  n.  Alkali  haltende  Qu.  Burtscheids  gibt  mit  Bloiessig  ein  ganz 
weisses  Präcipitat,  also  anscheinend  frei  von  Schwefelblei;  dennoch  enthält 
sie  nach  der,  mit  einer  grossen  Wassermenge  vorgenommenen  Analyse  von 
Ii.  Wildenstein  0,00029  Schwefel. 

W.  mit  so  kleinen  Mengen  von  Schwefel  gelton  im  Gewöhnlichen 
noch  nicht  als  Schwefelwässer.  Das  Xaiserbad  von  Ofen  mit  0,0023  Z.T. 
Schwefel  (Pohl  1860)  wird  aber  bereits  als  merklich  geschwefelt  angesehen. 
Hat  ein  Wasser  schon  0,01  Schwefel,  so  wird  ihm  der  Name  eines  Schwe- 
felwassers nicht  bestritten  werden. 

Um  die  Verschiedenheiten  zu  veranschaulichen,  welche  von  da  an 
unter  den  Schwefelquellen  vorkommen,  will  ich  eine  Anzahl  von  solchen  nen- 
nen, mit  Angabe  des  nach  Analysen  der  neuern  Zeit  darin  enthaltenen  Schwe- 
fels (als  Z.T.  Gewicht),  sei  dieser  nun  in  flüchtiger  oder  fixer  Form  vorhan- 
den. Die  meisten  der  hier  zunächst  folgenden  W.  sind  kalt  u.  fast  alle 
enthalten  schwefeis.  Magnesia  oder  schwefeis.  Kalk,  also  kein  Natroncarbonat. 

Gurnigel  0,015  (aber  noch  0,039  als  Unterschwefels.),  die  Ther- 
men von  Teplitz-Trenchin  0,021  —  0,045  (Hauer  1859),  Keutlingen 
0,045,  die  Therme  von  Lavcy  0,053,  Baldohn  0,056,  Gumpolds- 
kirchen  0,058,  Nammen  ca.  0,1  (Witting),  Uriage  ca.  0,15,  laue  Quellen 
zu  Abano  0,078  —  0,154,  Poizou  0,178  (1856),  Hohenstein  ca.  0,26 
(Reichel),  Langenbr ückens  Quellen  0,064  —  0,285,  Nenndorf  Trink- 
Qu.  0,326  (Bunsen),  la  Golai-ge  0,372  (Henry  1838),  Busk  ca.  0,4  (Hein- 
rich), Caldaniccia  u.  St.  Antoine  de  Guagno  0,286  —  0,43,  Eng- 
hien  höchstens  0,435,  Mingolsheim  0,57  (ßolley  1837),  die  Thermen  von 
Acqui  0,229  —  0,635,  Schinznach  0,475  (Aug.  1857) —0,845  (Jan,  1858 
nach  Bolley),  Harrogate  bis  0,896  S  (NaS  in  einem  W.  mit  schwefeis. 
Kalk  nach  Hoffmann  1853;  aus.serdem  noch  HS?),  Seebruch  0,91  (Dume- 
nil  1852),  Deutsch-Altenburg  1,64. 

Um  aus  Italien  noch  ein  Beispiel  anzuführen,  erwähne  ich  den  Sol- 
fiitara-See  von  Tivoli,  dessen  Schwefelgeruch  sich  in  der  ganzen  Umge- 
bung, zuweilen  selbst  bis  nach  Korn,  verbreitet.  Sein  an  CO"  reiches  W. 
enthält  nur  0,132  S  (zu  etwa       an  Ca,  zu  Vs  an  //  gebunden). 

Auch  die  stärkste  Therme  der  Pyrenecn  erreicht  lange  nicht  die 
Menge  von  Schwefel,  welche  nicht  alkalische  W.,  wie  Schinznach  u.  Harro- 
gate aufweisen  können.  In  der  nachfolgenden  Aufstellung  ist  jedesmal  der 
höchste  der  gefundenen  Werthe  der  stärksten  Qu.  der  Berechnung  auf  den 
Schwefelgehalt  zu  Grunde  gelegt  worden.  Die  kalten  Qu.  von  Gazost  mit 
0,173  u.  von  Cade'ac  mit  0,317  gehören  nicht  in  diese  Reihe. 

Unter  0,1  Z.T.  Schwefel: 
Cambo  (lau)        0,012  (Font.), 
Merens  0,014  (Filh.), 
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Vin^a  (lau)  0,035  (Font.), 

Eanx  chaiules      0,048  (Font.;  0,043  Filli.), 

Los  0,049  (Font.), 

La  Presto  0,054  » 

Escaldas  0,076  » 

Amelie  0,095  (Bouis;  0,09  Font.), 

Molitg  0,095  (Font.), 

Bonncs  0,096  » 

St.  Sauveur        0,097      »  . 

Ucber  0,1  Z.T.  Schwefel: 
Olctte  0,124  (Bouis), 

Cautorets  0,135  (Buron;  0,117  Filh.),  0,099  (ßeveil  1858)  *), 

Ax  0,151  (Font.;  0,124  Filh.), 

Bareges  0,176  (Filh.;  0,166  Font.), 

Vernet  0,177  (Bouis;  0,116  Font.), 

Labassere  0,203  (Filhol), 

Bagneres  de  Lnchon  0,235  (Fontan;  Qu.   Bayen),   0,29  —  0,329  (Filh.; 

Qu.  Bayen).**) 

In  der  Pyreneenkette  zeigt  sich  nach  Fontan  das  merkwürdige  Verhältniss, 
dass  die  Menge  des  NaS  zunimmt,  je  mehr  man  sich  ihrem  Centrum  u.  den  höchsten 
Bergspitzen  nähert.  Bagneres  de  Luclion,  dessen  W.  am  meisten  Schwefel  haben, 
liegt  dem  höchsten  Gebirgsgipfel  Maladetta  (3476  M.)  gegenüber.  Oestlich  bis 
La  Preste,  westlich  nach  St.  Sauveur  hin  nimmt  der  Schwefel  ab,  erhebt  sich 
aber  wieder  nach  der  östlichen  Seite  zu  Vernet,  dem  Canigou  gegenüber  u.  nach 
Westen  zu  Cauterets  dem  Viguemale  gegenüber,  um  dann  wieder  nach  beiden  Seiten 
zum  Meere  hin  aufs  Neue  abzunelunen.  Die  Anomalie  zu  Les,  wo  ohnedem  gegen 
die  gewöhnliche  Ordnung  (?)  die  kältere  Qu.  die  schwefelreichste  ist,  hat  ihren  Grund 
in  Zufluss  kalten  Wassers.  (*Fontan  97 — 99.)  Vgl.  jedoch  die  vorstehende  Tabelle. 

Unter  die  alkalischen  Schwefel-W.  gehören:  Seruäus  (mit  einer 
Spur  HSn.  wenig  freier  CO"),  Burtscheid  (Trinkbrunnen  0,0074),  Aachen 
(Rosenqu.  0,03,  Kaiserqu.  0,039  nach  Liebig,  ca.  0,046  nach  Fontan;  ich 
fand  einmal  noch  mehr)  und  Weilbach  (0,068  nach  Will,  0,071  nach 
Fresenius ;  mit  Wasserstoff  verbunden).  Bleiessigpapicr  blieb  nach  *Fontan 
im  Weilbacher  W.  1  —  2  Minuten  unverändert  n.  war  erst  nach  Va  Stunde 
bräunlich,  während  es  in  den  pyreneischen  Thermen  schon  in  8  — 10  Secun- 
den  sich  bräunte.  Eine  kalte  Qu.  zu  Schimbrig  (Luzern),  deren  CO^  nicht 
zureicht,  um  mit  Natron  etc.  Bicarbonate  zu  bilden,  hat  0,16  Schwefel,  theils 
mit  Na,  theils  mit  H  verbunden.  Die  kalte  schwach  alkalische  Qu.  von 
Challes  bei  Aix  in  Savoyen  zeigt  am  Schwefelmesser  ISO''  pro  Liter  d.  i.  2,29 
Z.T.  Schwefel  nach  Calloud,  oder  nach  Henry's  Analyse  1,22  Schwefel;  son- 
derbar ist  es,  dass  dieses  W.  keine  durch  Zersetzung  des  organischen  Stoffes 
entstandene  CO'  enthält,  ausser  einer  kleinen  Menge  von  Bicarbonaten. 

In  den  Analysen  der  alkalischen  Qu.  Java's  von  Waitz  u.  Maier 
trifft  man  einige  mit  Spuren  HS,  eine  mit  0,016,  eine  andere  stoffarme 
Therme  mit  0,5  S,  unter  den  alkalischen  Thermen  noch  eine  sehr  stoffarme 


*)  Bei  dieser  Titrirung  wurde  die  Wirkung  des  Alkalis  u.  der  Unter- 
schwefligsäure auf  das  Jod  berücksichtigt. 

**)  Wenige  Quellen  haben  zu  Luchon  unter  0,12  S. 
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mit  1,159  S,  nämlicli  einen  Sprudel  am  Gehänge  des  Vulkanes  Karang 
(Resid.  Bantam).  Eine  Salztliermo  Sissipan  (Resid.  Bnitenzorg)  hatte 
0,525  S.  Man  sollte  auf  dieser  an  Vulkanen  so  reichen  Insel  viel  stärkere 
Schwefelquellen  erwarten. 

Der  Kaukasus  hat  viele  Schwefelthermen;  darunter  Piätigorsk 
mit  0,105  Z.T.  Schwefel  (Fritsche  1854),  Laugenberg  mit  0,134  S,  Staro- 
Jurtuff  bei  Grosnaja,  85  —  90"  warm,  mit  0,02  —  0,191  S  (Sinin  1852), 
die  Terekquellen  mit  höchstens  0,208  (1829),  Kumagorsk  mit  0,56 
(Fritsche  1842). 

Das  W.  des  isländischen  Geyscrs  enthielt  nur  0,036  Schwefel; 
das  der  Reykir-Qu.  0,091;  die  Qu.  von  Laugarnes  bei  Reykiavik  0,019. 

Wir  wollen  die  amerikanischen  Schwefelqu.  nicht  ganz  übergehen. 
Eine  an  Sulfaten  reiche  Qu.  zu  Charlotteville  in  Canada  enthielt  1,67  *S'; 
liluc  Sulphur  Springs  0,004  —  0,085  S  in  Gasform. 

In  den  Schwefelthcrmen  der  Pyreneen  besteht  kein  beständiges  Ver- 
hältniss  zwischen  Wärmegrad,  Alkalescenz  u.  Schwefeircichthum  (Filhol).  Zu 
Luchon  sind  sogar  die  weniger  heissen  Qu.  schwefclreicher  als  die  heissern, 
jedoch  mit  der  Ausnahme,  dass  hier  die  heisseste  von  68"  den  grösstcn 
Schwefel-Gehalt  erreicht. 

.Zu  Aachen  ist  die  wärmste  Qu.  (45")  die  schwefelreichste;  zu 
Burtscheid,  wo  die  Temperatur  der  Thermen  bis  zu  74"  geht,  sind  nicht 
blos  die  lauen  Qu.  sondern  auch  die  heissesteu  nicht  merklich  geschwefelt,  n. 
es  scheint  hier  die  Gegenwart  einer  sinnlich  wahrnehmbaren  Menge  von 
Schwefel  an  eine  mittlere  Wärme  gebunden  zu  sein. 

§.  149.    Wechsel  der  Schwefelmenge  der  Wässer. 

Der  Schwefelgehalt  d(5r  M.Qu,  ist  gewiss  sehr  oft  einem  Wechsel 
unterworfen.  Die  Ursachen  dieser  Unbeständigkeit  mögen  verschiedene  sein. 
Oefters  ist  der  Sauerstoff-Gehalt  der  W.  ungleich  gewesen  (§.  150)  u.  war  darum 
die  Oxydation  des  Schwefelmetalls  mehr  oder  weniger  gross.  Diese  Ungleichheit 
in  der  Menge  des  0  gibt  auch  vielleicht  Aufschluss  über  die  grüne  Farbe,  welche 
das  W.  gewisser  Qu.  zuweilen  am  Ursprünge  schon  hat  u.  über  die  Leich- 
tigkeit, womit  es  an  gewissen  Tagen  weiss  wird  (Cf.  §.  157).  Am  meisten 
Einfluss  scheint  die  Höhe  des  atmosphärischen  Druckes  zu  haben.  Bei  hohem 
Drucke  bleibt  mehr  IIS-Gas  im  W.  zurück  als  bei  niedrigem.  Auch  hält 
ein  höherer  Druck  den  unterirdischen  Zufluss  fremden,  niclit  geschwefel- 
ten, Sauerstoff  haltenden  Wassers  zum  Schwefelwasscr  mehr  zurück  als  ein 
niedriger. 

Filhol  hat  die  Frage,  oh  der  Scliwcfcl-Gehalt  der  Tlieniioii  zu  Bagneres 
de  Luchon  einem  Wechsel  unterworfen  sei,  durch  eine  lange  Reihe  von  vielleicht 
mehr  als  1500  Titrirungen  an  11  Qu.  zu  erforsclicn  ^rcsucht.  Ohschon  ich  nun  die 
Bestimmungen  des  Schwefels  mit  Jod  für  etwas  un:-iicher  halte,  so  s'la'ihc  ich  doch, 
dass  dessenungeaclitet  das  Hauptergebniss  dieser  Uutersuclmng  ein  ziemlich  sicheres 
ist.  Nach  F.  ist  der  Schwefel-Gehalt  jeder  Qu.  nicht  constant;  die  Oscillationeu 
im  Gehalte  sind  grösser  für  einige  als  für  andere.  Der  Schwefel-Gehalt  scheint  zu 
wachsen,  wenn  das  Barometer  regelmässig  während  mehrerer  Tage  steigt  u.  zu  fal- 
len, wenn  dieses  fällt;  die  Qu.  scheinen  in  den  kalten  Jahreszeiten  reicher  an  Schwe- 
fel zu  sein  als  in  den  warmen;  der  Schwefel-Reichthum  gewisser  Qu,  ändert  bedeutend 
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zur  Zeit  starkeil  Sclmeescliitielzens  u.  wenn  das  gemeine  W.  besonders  hoch  steht. 
Die  Häufigkeit  des  kalten  W.  u.  das  Steigen  desselben  in  den  unterirdischen  Gän- 
gen, welciie  man  gehauen  hat  um  die  W.  an  ihrem  Ursprünge  aus  dem  Felsen  zu 
fassen,  hat  dreierlei  Einwirkung  auf  verschiedene  M.Qu,  gezeigt:  1.  Bedeutende 
Vermehrung  des  Volumens,  Sinken  der  Temperatur  u.  des  Schwefels;  2.  Bedeutende 
Vermehrung  des  Vol.,  sehr  geringes  Sinken  der  Temp.,  sehr  starkes  Fallen  im 
Schwefel-Gehalt;  3.  Bedeutende  Volumensvermehrung  ohne  merkbaren  Verlust  an 
Temp.  u.  Schwefel.  Im  1.  Falle  ist  kaltes  W.  zugetreten,  im  2.  vielleicht  warmes, 
aber  nicht  mineralisirtes,  hu  o.  scheint  das  kalte  W.  warmes,  sonst  verloren  gehen- 
des M.W.  hinaufzutreiben.  Merkwürdig  ist  in  allen  Fällen,  dass  ein  enormes  Ab- 
fallen des  Schwefels  nur  von  einem  geringen  Wärmeverlust  begleitet  war  u.  dass 
oft  ehic  sehr  geringe  Temperatur-Erhöhung  den  Schwefel  bedeutend  steigerte. 
Nicht  blos  der  Schwefel-Gehalt  wechselt,  sondern  auch  das  Chlor;  ebenso  wechseln 
die  Gase. 

Fran^ois  setzte  mit  Filhol  die  Beobachtungen  drei  Jahre  lang  fort  u. 
zwar  zu  bestimmten  Zeiten  des  Tages  u.  selbst  der  Nacht.  Als  Ergebuiss  derselben 
theilt  er  folgende  Schlüsse  mit. 

1.  Bei  den  regelmässigen  Barometer-Schwankungen  Avechselt  der  Schwe- 
felgehalt nach  dem  Druck  der  Luft.  Der  Wechsel  im  Schwefel-Gehalt  folgt  auf  den 
des  Barometers. 

2.  N,  NO  u.  0-Winde  erhöhen  den  Schwefel;  SO,  S,  SW  erniedrigen  ihn. 
Die  meistens  mit  dem  tiefsten  Stande  des  täglichen  Barometerstandes  verbundeneu 
Stürme  u.  Sturmwetter  überhaupt  setzen  den  Schwefel  herunter.  Sturmwetter  macht 
zuweilen,  dass  das  W.  (Luchon,  Allevard)  weiss  wird. 

3.  Heiterer  Himmel  hebt,  bedeckter  Himmel  u.  Nebel  erniedrigt  den  Schwe- 
fel. Diese  Veränderung  des  Schwefelgehaltes  tritt  schon  nach  1 — °/«  Stunde  ein  u. 
geht  schnell  auf  ihr  Maximum,  welches  für  gewisse  Qu.  (Bajen,  Reine)  bis  12  ä  15 
Prozent  des  höchsten  Gehaltes  ausmachen  kann. 

4.  Die  wärmsten  Qu.  u.  die  bei  Luftveränderung  bei  gleichen  Temperatur- 
Verhältnissen  am  leichtesten  veränderlichen  erfahren  diese  Schwankungen  am 
schnellsten  u.  am  deutlichsten. 

Nach  Angabe  der  Verf.  sollten  die  Füllungen  der  Flaschen  also  nicht 
unter  den  bezeichneten  ungünstigen  Witterungs- Verhältnissen  vorgenommen  Averden. 

Aehnliche  Beobachtungen  wurden  zu  Allevard,  Cauterets,  Eaux- 
bonnes  gemacht. 

Die  Verf.  des  Dict.  des  Eaux  deuten  an,  dass  derartige  chemische  Verän- 
derungen mit  den  von  Saigey  bemerkten  Bewegungen  der  atmosphärischen  Luft  in 
den  Erdschichten  in  Zusammenhang  stehen  könnten  (Rev.  scientif.  et  industr.  V, 
178—182). 

Nach  *Du  Menil  ist  das  Schwefelhäutchen  bei  einigen  Qu.  von  Eilsen 
stärker  bei  trockenem  Wetter. 

lieber  die  Veränderungen  des  W.  von  Enghien  im  Schwefel-Gehalte 
unter  dem  Einflüsse  der  Jahreszeiten,  der  Schnelligkeit  des  Ausfiusses  u.  anderer 
Verhältnisse  hat  Bouland  einige  Versuche  angestellt,  aus  denen  erhellt,  dass  in 
diesen  Veränderungen  eine  Unregelmässigkeit  besteht,  dieselben  im  Ganzen  betrach- 
tet jedoch  weder  sehr  beträchtlich  noch  constant  sind.  Uebereinsthnmend  mit 
Henry  fand  er  nach  den  Herbstregen  zuweilen  mehr  Schwefel  als  während  des  Som- 
mers. Bei  der  Qu.  Cotte  stieg  der  Schwefel  von  1841—44  langsam  aber  constant, 
von  da  ab  trat  eine  Abnahme  desselben  ein.  Die  Qu.  Deyeux  verhielt  sich  grade 
umgekehrt.  Aus  vielen,  8  Jahre  fortgesetzten  Beobachtungen  ergab  sich  ferner, 
dass  die  Zunahme  der  W.-Menge  bald  mit  Verminderung,  bald  mit  Vermehrung  des 
Schwefelgehaltes  verbunden  ist. 

Der  Schwefelgeschmack  der  Thermen  von  Aix  in  Savoyen  ist  nach  Des- 
pine  stark  bei  Gewittern,  u.  (was  damit  nicht  recht  stimmt)  weniger  stark  bei 
grosser  Wärme  u.  niederm  Barometerstande.  Es  walten  bei  diesen  Thermen  eigen- 
thümliche  hydrostatische  Verhältnisse  ob.  Sie  sind  zu  Zeiten  ganz  frei  von  Schwe- 
fel (Bonjean). 
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§.  150.    Sauerstoff  u.  Stickstoff  in  Scliwefelwässern. 

Elie  wir  die  Zersotzimgen  der  Schwefel-W.  besprechen,  wollen  wir 
1  noch  den  Gehalt  derselben  an  Gasen  u.  festen  Stoffen  erörtern. 

Verminderung-  des  Sauerstoffs  in  den  Schwefelwässcrn. 
Das  Gas.  welches  sich  aus  den  Schwofolwässorn  der  Pyrenecn  durch  Kochen 
entwickelt,  ist  Stickstoff',  zuweilen  vielleicht  mit  einem  Minimum  US  ver- 
mischt. Sauerstoff  ist  aber  nur  in  sehr  kleiner  Menge  vorhanden.  Wo  ist 
nun  der  0  geblieben,  der  mit  dem  noch  ungeschmälerten  Stickstoff  im  Moteor- 
wasser  war,  woraus  vermuthlich  das  Tliermal-W.  gebildet  wurde?  Fontan 
glaubt,  dass  das  NaS  ihn  durch  Oxydation  verzehrt  habe,  wogegen  Filhol  den 
organischen  Stoff  des  W.  für  den  Sauerstoffverzehrer  hält,  der  nicht  zufrieden 
mit  dem  0  der  aufgelösten  Luft  auch  noch  die  Sulfate  angreife  u.  ihren  0 
verzehre.  Man  kann  sagen,  sowohl  der  organische  Stoff"  als  NaS  verbrauche  0. 
Filhol  findet  es  mit  der  Theorie  von  Fontan  oder  vielmehr  schon  von  Robi- 
quet  nicht  übereinstimmend,  dass  W.,  welche  Stickstoff"  in  Masse  ausströmen 
lassen,  kaum  Spuren  von  Sulfaten  oder  Hyposulßten  enthalten.  Dieser  Ein- 
wurf ist  aber  eben  nur  für  die  W.  mit  äusserst  wenig  Schwefelsäure  oder  nie- 
drigen Oxydationsstufen  des  Schwefels  gültig,  denn  der  0  vieler  oberirdischen 
W.,  von  denen  man  ja  die  Thcrmalwässer  ableiten  will,  beträgt  nicht  leicht 
mehr  als  0,3  Z.T.  im  Gewichte,  wovon  sich  nur  wenig  Schwefelsäure  bilden 
kann.    Vgl.  S.  4G. 

Dumenil  wollte  im  Schwefel-W.   von  Eilsen  freien  Sauerstoff 
nachgewiesen  haben.    Buchholz,  Kielmeyer,  Wurzer  hatten  schon  vor  ihm 
Aehnliches  von  andern  Schwefel  wässern  beobachtet;  Anglada  an  den  Pyre- 
neen-W.   ebenfalls.    Fontan  glaubte  zu  bemerken,   dass  das  spontan  sich 
entwickelnde  Gas  der  pyreneischen  Thermen  sich  durch  eingebrachten  Phos- 
phor zuweilen  um  V20  — Vso  verminderte.    Das  W.  selbst  enthielt  auch  ohne 
Zweifel  0,  der  sich  jedoch  nichf  durch  Kochen  entfernen  Hess,  weil  er  sich 
dann  mit  dem  Schwefel  verband.    Wurde  dieser  aber  vorher  gefällt,  dann 
war  die  entwickelte  Gasmenge  um  V4 — Vö  grösser  u.  Phosphor  erzeugte  darin 
weisse  Dämpfe  von  phosphoriger  Säure.    *Iiechcrch.  1838,  28.    Nach  *Fil- 
hol  schwankte  bei  den  Schwefelwässern  zu  Luchon  der  Gehalt  an  0;  in  der 
Qu.  Bayen,  bei  nicht  an  der  Luft  gewesenem  W.,  in  6  Proben  von  12,5  — 
31,5  Z.T.  des  Volumens,  in  andern  Qu.  hielt  er  sich  zwischen  32  —  48  Z.T. 
Vol.  .    Er  ist  also  gar  nicht  so  unbedeutend  vertreten.    Das  Prozentcnver- 
hältniss  des  0  zur  Gcsaramtmonge  der  Luft  wechselte  von  8,2  —  15%,  bei 
[den  an  Schwefel  schwächern  Qu.  zwischen  16  u.  28%.   Zur  Zeit  des  Schuee- 
schmelzcns  enthielt  das  W.  der  Qu.  fast  soviel  0,  wie  gewöhnliches  Wasser. 
Filhol  glaubt,  nachdem  der  ursprüngliche  0  dos  W.  vom  organischen  Stoffe 
verzehrt  worden,  sei  erst  kurz  vor  dem  Hervorströmen  neue  Luft  mit  0  auf- 
genommen worden,  welcher  noch  keine  Zeit  gefunden  habe,  das  NaS  zu  zerstören. 
Liebig  betrachtete  den  kleinen  Antheil  an  0  in  der  Kaiscrqu.  zu  Aachen, 
den  Dunsen  gefunden,  als  nicht  dem  W.  zugehörig,  sondern  als  eingeschlichen. 
Baden  bei  Wien,  einzelne  Qu.  von  Harrogate  geben  noch  fernere  Bei- 
spiele des  gleichzeitigen  Vorkommens  von  Sulfüren  u.  etwas  Sauerstoff.  Bei 
derartigen  kleinen  Antheilen  dürfte  zu  berücksichtigen  sein,  dass  Minima  oft 
nicht  so  wirken,  wie  Maxima,  die  wegen  ihrer  Massenhaftigkeit  schneller  u. 
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diirchgreifcndor  lliätig  sind  (Massenwirknng)  u.  dass  so  auch  der  0  in  sehr 
grosser  Verdiinniing  das  Schwcfclmetall  vielleicht  nicht  zersetze. 

Auch  in  den  spontanen  Gasen  der  W.  von  Abano,  St.  Amand 
u.  andern  hat  man  kleine  Antheile  von  0  gefunden. 

Bekanntlich  sind  manche  Schwefelqu.  scheinbar  reich  an  Stickstoff, 
oder  sind  vielmehr  nur  relativ  reich  hinsichtlich  ihrer  Temperatur,  so  dass 
sie  iVin  ihren  spontanen  Gasen  abgeben  (Pyrcneen-Thermen,  Aachen,  Abano, 
St.  Amand,  Baden  im  Aargau);  bei  den  kalten  Schwefelqu.  scheint  ein 
solches  Ausströmen  von  N  selten  vorzukommen.    Vgl.  §.  30. 

§.  151.    Kohlensäure  in  Schwefclwässern. 

Die  absorbirte  CO^  ist  in  manchen  Schwefelwässern  sehr  schwach 
vertreten  (Pyrencen-Thermen,  Aix  in  Savoyen,  Allevard,  Lavey,  Mar- 
lioz,  Aachen)*),  jedoch  wird  sie  zu  kleinen  Antheilen  in  vielen  Schwefel- 
wässern in  Absorption  angetroffen  (Weil b ach,  Nenndorf,  Boll,  Langen- 
brücken,  Wipfeld,  Baden  etc.).  Besonders  häufig  soll  die  CO^  in 
toskanischcn  Schwefelwässern  auftreten,  wogegen  die  Pyreneen-W.  keine  mit- 
bringen. *Fontan  hat  die  Gegenwart  von  Carbonaten  in  den  Schwefelthermen 
der  Pyreneen  in  Frage  gestellt.  Es  tritt,  wenn  man  sie  mit  Kalkwasser 
vermischt,  erst  nach  einigen  Stunden  eine  schwache  flockige  Trübung  ein, 
die  von  kiesels.  Kalk  abhängen  soll.  Dies  wird  auch  allgemein  jetzt  ange- 
nommen; man  hatte  früher  freilich  Carbonate  gefunden;  sie  rührten  aber  von 
einer  Umwandlung  kieselsaurer  Niederschläge  an  der  Luft  her.  Henry  hat 
auch  bemerkt,  dass  ein  W.  mit  nur  Spuren  von  kohlens.  Natron,  aber  mit 
kiesels.  Natron,  beim  Verdampfen  an  der  Luft  Kiesels,  absetzt  u.  am  Ende 
der  Operation  kohlens.  Natron  enthält.  Dieser  Prozess  findet  beim  W.  von 
Luchon  statt,  wenn  es  an  der  Luft  weiss  wird  u.  Kieselerde  fallen  lässt 
(Filhol).  Die  meisten  Schwefelthermen  der  Pyreneen  enthalten  sicher  gar 
kein  kohlens.  Natron,  oder,  wie  die  der  östlichen  Pyreneen,  nur  Spuren  davon ; 
Filhol  u.  Henry  (p.  453)  fanden  imr  Spuren  CO^  im  Baryt-Niederschlage. 

Die  ursprüngliche  Gegenwart  oder  der  Zutritt  von  CO^  hat  auf 
die  Combination  des  S  zu  HS  Einfluss. 

Schwefelcalcium  wird  durch  Kohlens.  zersetzt,  wobei  HS  entweicht; 
anfangs  schlägt  sich  kohlens.  Kalk  nieder,  der  im  Ucberschusse  des  Gases 
wieder  gelöst  wird.  In  der  Wärme  bildet  sich  dabei  unterschwefligs.  Salz. 
Schwefclnatrium  wird  durch  Kohlens.  in  ähnlicher  Weise  zersetzt  (*Buchncr 
jun).  In  einem  W.,  worin  kohlens.  Natron  gelöst  oder  kohlens.  Kalk  suspendirt 
ist,  bildet  sich  dagegen,  wenn  HS  durchströmt,  NaS  oder  CaS  u.  ein  Theil 
des  Carbonatcs  wird  zu  Bicarbonal,  obwohl  ein  anderes  Mal  die  Gegenwart  des 
Bicarbonates  Veranlassung  wird  zur  Entbindung  des  HS  aus  der  Schwefel- 
leber. Ein  warmes  W.  mit  doppeltkohlens.  Magnesia  wird,  wenn  HS  in 
Menge  durchströmt,  kohlens.  Magn.  fallen  lassen  (?)  u.  ein  unterschwefligs. 
Salz  enthalten.  (Derselbe.) 


*)  Es  sind  zuweilen  freilich  auch  Säuerlinge  schwefelhaltig:  z.B.  dieSpru- 
delqu.  von  Soden  mit  ca.  0,02  Z.T.  S. 
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Auf  die  Zersetzung  der  Schwefel-Alkalien  n.  -Erden  durch  einen 
Strom  Kohlens.  gründete  Henry  ein  Verfahren,  die  Natur  u.  die  Menge  der 
Sulfüre  zu  bestimmen  (p.  4-1-4). 

§.  152.    Feste  Stoffe  der  Schwefelwässer. 

Einige  Schwefelwässer  sind  mehr  oder  minder  reich  an  Chlor 
(Aachen,  Burtscheid);  besonders  manche  in  der  Nähe  dos  Meeres  gele- 
gene, deren  W,  als  ein  abgeändertes  Seewasser  angesehen  werden  kann 
(Sandefjord). 

Bei  den  Pyreneen-W.  finden  bemerkenswerthe  Differenzen  statt;  so 
enthält  z.  B.  das  W.  von  Bonnes  25mal  mehr  Chlor  als  die  Qu.  vun  Bag- 
neres  de  Bigorre.  Immer  besteht  hier  aber  zwischen  Schwefel  u.  Chlor 
das  sonderbare  Verhältniss,  dass  die  am  meisten  geschwefelten  Qu.  jeder 
Lokalität  auch  die  reichsten  an  Chlor  u.  Kiesels,  sind.  Selbst  der  Zu-  oder 
Abnahme  des  Schwefels  in  einer  Qu.  entsprach  die  Zu-  n.  Abnahme  des 
Chlors.  (Filhol.) 

Sonderbarerweise,  vielleicht  ganz  zufällig,  steht  in  der  Cäsarqu.  zu  Cau- 
terets  der  Schwefel  zum  Chlor  im  Verliältniss  wie  1  :  2  (0,062  :  0,123  nach  Filhol),  in 
der  Eierqu.  A  aber  wie  1  :  5  (0,0294  :  0,15  nach  Reveil),  in  Labassere  genau  wie  1  : 3 
(0,110:0,357  nach  Filhol).  Die  hier  angeführten  Zahlen  sind  Quotiente  der  auf 
10000  sich  beziehenden  Zahlen  durch  Vio  der  Aequivalentzahlen  von  Chlor  u.  S: 
von  mir  Aequivalent-Quotiente  genannt.  In  andern  Schwefelquellen  der  Pyreneen 
ist  dieses  Verhältniss  in  den  verschiedenen  Qu.  sehr  verschieden,  z.B.  zu  Bareges 
u.  la  Vernet. 

Schwefel  Wässer  mit  einem  ausgesprochenen  Gehalte  von  kohlens. 
Natron  (Aachen,  Burtscheid)  sind  sehr  selten  in  Europa;  viel  zahlreicher 
die  mit  schwefeis.  Kalk,  wie  die  meisten  Schwefelwässer  Italiens.  Vgl.  S,  144. 

Viele  Wässer  mit  Sulfaten  erfahren  keine  Umwandlung  derselben 
in  Sulfflre;  selbst  warme  Quellen  mit  schwefeis.  Kalk  oder  andern  Sulfaten 
sind  oft  schwefelfrei,  z.  B.  Bath,  Lenk,  Warmbrunn,  oder  enthalten  nur 
Spuren  von  BS,  wie  Baden  im  Aargau.  Bei  anderen  Thermalwässern,  z.  B. 
Aachen,  Teplitz-Trenchin,  geschieht  diese  Umwandlung  wohl.  Es  kommt 
nicht  bei  dieser  Zersetzung  auf  den  Reichthum  an  SO^  an,  denn  manche  an 
Sulfaten  reiche  W.  riechen  gar  nicht  nach  Schwefel,  während  andere  mit 
sehr  wenig  Sulfaten,  z.  B.  Konopkowka,  Landeck,  Reutlingen,  ge- 
schwefelt sind.  Auch  geben  uns  die  Analysen  keinen  Grund  dieser  Schwefel- 
bildmig  an  die  Hand.  Selbst  an  organischem  Stoff  sind  die  Schwefelquellen 
nicht  immer  reich,  wenn  dies  auch  zuweilen,  z.  B.  bei  Reutlingen,  ein- 
trifft, so  ist  bei  andern  Qu.,  die  Schwefel  enthalten,  doch  der  organische 
Stoff  gar  nicht  aufgeführt.     Ist  er  schon  zersetzt? 

Der  Anthcil  der  Schwefelsäure,  welcher  sich  zu  Schwcfclmetall  oder  HS 
umbildet,  ist  sehr  verschieden.  In  der  Römerqu.  von  Baden  bei  Wien  kommen 
auf  1,55  Aequivalentwerthe  unverändert  gebliebener  SO^  nur  0,058  Schwefel  (Keller); 
im  Geyser  auf  0,225  SO»  genau  0,0225  S  (Damour),  in  Schinznach  auf  2,16  SO" 
genau  0,54  HS,  also  grade  Vi  davon  (Bolley),  in  Weilbach  auf  0,044ö  SO^  genau 
0,0444,  also  ebenviel  HS  (Fresenius).  In  mehreren  Qu.  von  Luchon  übertrifft  der 
Schwefel  noch  die  SO'  (z.  B.  bei  Azemar  1,33  : 1). 

Einige  Schwefel-W.,  z.  B.  Bareges,  Cauterets,  Labassere,  St.  Sau- 
veur,  sind  fast  oder  ganz  frei  von  SO'. 
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Thon  erde.    Filhol  leitet  die  völlige  Abwesenheit  oder  das  Vor-  ■ 
kommen  von  Thonerde  in  verschiedenen  M.W.   der  Pyreneen  vom  Ursprünge 
derselben  in  verschiedenen  Gesteinen  her;   die  Thonerde  schreibt  er  dem 
Granite  zu. 

Eisen  in  Schwefel  wässern.  Nicht  wenige  Schwefelwässer  ent- 
halten etwas  Eisen.  Es  erklärt  sich  dies  wohl  daher,  dass  HS  in  neutralen 
Eisenoxydul-Lösungen  im  Allgemeinen  keinen  Niederschlag  macht,  wenn  die 
Säure  dos  Salzes  nicht  zu  den  ganz  schwachen  gehört.  Ist  Eisenoxyd  vor- 
handen, so  scheidet  Schwefel  aus.  Ist  die  Flüssigkeit  aber,  welche  Eisen- 
oxydnl  oder  Oxyd  entliält,  alkalisch,  so  scheidet  Schwefelcisen  ab.  Nach 
Ilcnry's  Versuchen  löst  Schwefolcalcium  etwas  von  reinem  schwefeis.  Eisen- 
oxydul (oder  vielmehr  Schwcfeleiscn)  auf.  Darum  betrachtet  er  im  W.  von 
Golaise  0,2  Schwefcleisen  als  gelöst  in  0,785  schwcfelwasserstoffsaurem 
Kalk.  Gewöhnlich  ist  in  solchen  W.  weniger  Eisen  als  nöthig  wäre,  um 
Schwefeleisen  zu  bilden,  z.  B.  zu  Aachen  (wo  in  der  Kaiscrqu.  0,0955 
kolücns.  Eisenoxydul  neben  0,095  Schwefelnatrium  sind,  während  in  der  Qui- 
rinusqu.  jenes  über  das  Doppelte  von  diesem  beträgt).  Langenbrücken,  Weil- 
bach. Man  hat  sich  hier  jedoch  mit  den  Analysen  vorzusehen,  die  öfters  zu 
viel  Eisen  angeben. 

La  Charbonniere  (bei  Lyon)  hat  weniger  Eisen  in  der  heisscn 
Jahreszeit,  weniger  IIS  bei  Regenwetter.  Aehnlicli  verhalten  sich  die  Bitu- 
men-Qu.  von  Gabian. 

Die  grüne  Farbe  snspendirten  Schwefel eisons  bewirkt  wohl  zum  Theil 
die  gleiche  Färbung  mehrerer  Schwefelwässer,  wenn  sie  sich  in  Zersetzung 
befinden.  In  andern  Fällen  mag  sie  von  schwcüigs.  Eisenoxydul  oder  von 
Polysulfüren  abhängen. 

§.  153.  Schwefelmetall-Schwefelwasserstoff. 

Schwefelnatrium-Schwefelwasserstoff,  NaS  HS,  wurde  von 
Fontan  als  ein  Bestandtheil  gewisser  Schwefelwässer  angenommen.  Es  ist 
diese  Combination  bestritten  worden  nicht  blos  als  eine  unnöthige,  sondern 
auch  als  eine  unstatthafte  wegen  des  Verhältnisses  des  Schwefels  zum  Na- 
trium, wie  es  wirklich  angetroffen  wird.  Filhol  führt  dagegen  an,  dass  das 
W.  von  Luchon  beim  Kochen  nur  höchst  wenig  HS  entwickele,  dass  Schwe- 
fels. Zink  allen  Schwefel  niedcrfälle,  u.  dass,  wenn  mit  essigs.  Zink,  schwe- 
feis, oder  kohlens.  Blei  der  Schwefel  gefällt  sei,  sich  im  W.  keine  Essigs., 
Kolliens.  oder  Schwefelsäure  frei  vorfinde.  Boullay  n.  Henry  stellten  Be- 
rechnungen an,  wie  sich  das  vorhandene  Natrium  zum  Schwefel  verhalte, 
wobei  sie  aber  nur  das  Natrium  berücksichtigten,  welches  nicht  mit  Säuren, 
einschliesslich  der  Kiesels,  u.  Kohlens.  verbunden  gedacht  werden  konnte.  So 
willkürlich  diese  Methode  auch  ist,  die  einen  fast  beliebigen  Theil  des  Na- 
triums veranschlägt,  will  ich  doch  anführen,  dass  sie  in  den  W.  von  Ba reges 
u.  Barzun  zwar  überschüssigen  Schwefel  für  die  Formel  iVaS,  aber  zuwenig 
für  die  Formel  NaS  HS  fanden.  *)  Die  Verf.  glaubten  daher,  dass  jene  W. 

*)  Die  Zahlen  dieser  Versuche  sind  fehlerhaft  referirt;  auch  beziehen  sich 
0.  Henry  pere  et  fils  in  ihrem  Traite  d'anal.  des  eaux  min.  nicht  mehr  darauf. 
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an  ihrem  Ursprünge  chi  einfaches  Sulfiir  aufnähmen,  welches  in  Berührung 
mit  unterirdischen  Luftströmen  (?)  IIS  entwickelte. 

§.  154.    Zersetzungen  der  Schwefelvcrbindungen  durch  Sauerstoff. 

Der  Sauerstoff  scheint  die  Schwefclverhindungen  zunächst  mehr  durch 
seine  Yorwaudtscliaft  zum  Metalle  u.  zum  Wasserstoff  als  durch  die  Oxyda- 
ition  des  Schwefels  zu  zerstören.  Entzündet  man  HS  an  freier  Luft,  so  bil- 
det sicli  freilich  HO  u.  SO^ ;  befindet  sich  das  Gas  aber  beim  Verbrennen 
in  einem  Cylindcr,  worin  der  0  nicht  schnell  genug  hinzutreten  ^aun,  so 
entzieht  sich  ein  Theil  des  S  der  Verbrennung.  So  ist  es  aucli  mit  einer 
Lösung  von  HS  in  Wasser,  worin  sich  der  H  zu  HO  umbildet,  aber  S 
abscheidet. 

Aehnlich  ist  die  Umwandlung  des  NaS,  auch  hier  oxydirt  sich  zu- 
nächst das  Na  zu  NaO,  während  ein  Theil  des  S  sich  abscheidet  oder  mit 
dem  noch  unzersetzten  NaS  zu  NaS"^  sich  verbindet.  Hernach  geht  dann 
die  Zersetzung  weiter,  wie  überhaupt  bei  einer  Lösung  von  NaS'. 

NaS"^  geht  in  wässriger  Lösung  durch  Aufnahme  von  0  in  NaO, 
S^O^,  untcrschwelligfaures  Natron,  über,  welches  beim  Erhitzen  von  2  (iVaO, 
S^O')  in  NaS,  NaO,  SO^  u.  S  zerfällt,  wobei  dann  das  NaS  nach  u.  nach 
auch  zersetzt  wird,  so  dass  die  schliossliche  Umwandlung  in  schwefelsaures 
Natron  u.  Schwefel  vollständig  wird. 

Dass  sich  aus  dem  Schwefelalkali  unterschAvefelige  Säure  bildet, 
zeigen  die  Versuche  von  Pordos  u.  Gelis.  Eeveil  läugnet  die  Umwandlung 
des  Schwefelnatriums  der  W.  an  der  Luft  za  Schwefelsäure.  Er  fand  wenig- 
stens im  W.  der  Qu.  Ccsar,  wenn  es  nur  noch  0,26  Jod  absorbirte,  niclit 
mehr  SO^,  als  wenn  es  0,78  aufnahm.  Man  muss  freilich  gestchen,  dass 
die  uuterschwefclige  Säure  eine  ziemlich  beständige  Verbindung  ist  u.  dass 
schon  durch  die  Umwandlung  des  iVa»S'  in  NaO  S'O'^  die  Aufnahme  von 
Jod  eine  viel  geringere  wird.  Aber  das  bekanntlich  so  schnell  fast  bis  auf 
Null  stattfindende  Fallen  des  Titres  bei  gewissen  Schwefel  wässern  wäre  nicht 
^klärt,  wenn  die  Umwandlung  bei  der  Bildung  von  iS^O^  stehen  geblieben  wäre. 

§.  155.    Doppeltschwefel-Metalle  in  den  Wässern. 

Ausser  der  Verbindung  von  1  Aequiv.  N  mit  1  Aequ.  S  gibt  es 
solche  mit  mehreren  Aequiv.  *S',  worunter  die  mit  2  S  am  bekanntesten  ist. 

Selten  mag  ein  W.  ein  Polysulfür  schon  am  Ursprünge  enthalten. 
Nach  Fontan  enthält  eine  Qu.  von  Cade'ac  sicher  eine  solche  Schwefel  Ver- 
bindung, was  jedoch,  wie  er  meint,  sich  wohl  ändern  könnte,  wenn  die  Qu. 
bis  in  den  Felsen  verfolgt  würde.  Doppeltschwefel-Natrium  (-Calcium  etc.) 
entsteht  aber  bei  den  meisten  Schwefelwässern  an  der  Luft  u.  zwar  soll  be- 
wegte Luft  die  Bildung  der  unterschwefeligen  Säure,  die  Berührung  mit  einer 
ruhigen  Atmosphäre  aber  die  Entstehung  von  NaS'^  begünstigen.  Wird  eine 
sehr  verdünnte  Lösung  von  NaS  der  Luft  ausgesetzt,  so  bildet  sich  ein  Polysulfür 
von  Natrium,  wodurch  das  W.  grünlich  wird,  kohlens.  Natron,  späterhin  auch 
interschwefligsaurcs  (danach  auch  schwefligs.  oder  schwefeis.)  Natron. 
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Zersetzungen  der  Schwefel wässer. 


2  NaS^CO'+0=NaO  CO^+NaS-"  und 
NaS^-{-0'^NaO  S'OK 

Wenn  ein  W.  HS  enthält,  so  reisst  der  0  den  H  an  sich  u.  Schwe-^ 
fei  fällt  nieder  oder  dieser  verbindet  sich,  wenn  auch  NaS  vorhanden  xst,i, 
mit  ihm  zu  NaS^. 

Yiele  Schwefel  wässer  werden  bei  der  BUdung  von  Polysulfür  bläu- 
lich. Es  ist  zu  Aachen  eine  bekannte  Erscheinung,  dass  das  Bade  wässer/. 
ausserdem,  dass  es  sich  durch  Abscheidung  von  kohlens.  Kalk  trübt,  ben 
längerm  Stehen  bläulich  wird ;  bei  noch  längerm  Stehen  soll  es  grunlichli 
werden.  *Diese  Färbung  hat  Aehnliclikeit  mit  dem  bläulichen  Schimmer  einerr 
Chininlüsung. 


§.  156.    Zersetzungen  der  Schwefel  wässer. 

Die  Zersetzungen,  denen  das  Schwefelmetall  u.  der  RS  in  M.Wäs- 
sern unterliegen,  werden  veranlasst  durch  mehrere  Umstände,  welche  theils.^ 
in  der  Constitution  der  M.W.  selbst,  theils  in  der  Berührung  derselben  mit' 
Luft  (Sauerstoff,  Kohlens.)  oder  in  der  Vermischung  mit  auderm  W.  (wodurch  i 
Sauerstoff",  Kuhlens.,  Kiesels.,  freie  Mineralsäure  hinzukommen  kann),  theilss 
in  der  Bewegung  des  W.  oder  einer  Steigerung  der  Wärme  begründet  seini 
können.  Der  absorbirte  HS  kann  durch  Bewegung  des  W.  u.  durch  Oxyda- 
tion verloren  gehen.  Die  Schwefelmetalle  haben  mehrere  Feinde,  die  aben 
fast  wirkungslos  blieben,  wenn  sie  nicht  im  Bunde  mit  dem  Sauerstoff  wären,, 
sei  es  mit  demjenigen,  den  das  W.  vor  seiner  Mineralisirung,  wie  jedes  ober- 
irdische W.,  hatte  oder  sei  es  mit  demjenigen,  den  ihm  fremdes  W.  oder  die3 
neue  Berührung  mit  der  Atmosphäre  zuführte.  Die  Unterstützungsmittel  der 
Zersetzung  sind  die  Kiesels,  des  W.,  die  entweder  frei  ans  Tageslicht  kommt 
oder  durch  Kohlens.  an  der  Erdoberfläche  erst  frei  wird,  u,  die  Kohlensäure, 
welche  die  Kiesels,  unter  gewissen  Umständen  frei  macht  u.  selbst  auf  das:- 
Schwefelmetall  einwirkt.  Die  einfachste  Wirkung  der  Kohlens.  ist  die  derr 
Umwandlung  des  Schwefelmetalls  in  HS,  wobei  sogar  kein  Sauerstoff  der: 
Luft  nöthig  ist,  sondern  nur  Wasser,  nach  der  Formel:  NaS+CO^  +  HO— 
HS+CO^  NaO. 

Nach  der  Bemerkung  von  Fresenius  verhalten  sich  W.  mit  freiem- 
HS,  wie  das  Weilbacher  ist,  u.  solche  mit  Schwefelmetall,  Avie  das  Sta- 
chelberger  bei  Luftzutritt  sehr  verschieden.  Wird  jenes  in  einer  Luft  ent- 
haltenden Flasche  aufbewahrt,  so  bildet  sich  bald,  während  der  Geruch  nach 
HS  immer  schwächer  wird,  Trübung  u.  Niederschlag  von  ausgeschiedenem 
Schwefel,  welcher  sich  bei  weiterer  Lufteinwirkung  in  der  Regel  wieder  ganz 
verliert,  so  dass  das  W.  so  klar  wird  als  es  anfangs  war.  Der  zuerst  aus- 
geschiedene Schwefel  hat  sich  nämlich  zu  SO^  oxydirt  (?)  u.  dann  gelöst.  Hat 
man  dagegen  eine  Flasche  mit  Stachelberger  W.  gefüllt,  so  beginnt  es  bald 
sich  leicht  zu  trüben;  allein  schon  nach  5  Minuten  ist  die  Trübung  ver- 
schwunden u.  die  Flüssigkeit  hat  jetzt  einen  deutlichen  Stich  ins  Gelbe;  bei 
weiterem  Luftzutritt  wiederholt  sich  Trübung  u.  Klärung;  das  W.  wird  durcli 
gebildetes  Bisulfuret  tiefgelb.    Bei  vollständigem  Luftzutritt  bildet  sich  nur 
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ein  starker  Niedcrschlcag  von  Schwefel,  während  gleichzeitig  nnterschweflig- . 
saures  Natron  entsteht. 

Alle  Schwefelwässer  verlieren  der  Luft  ausgesetzt  sehr  schnell  an  ihrem 
Gehalt  durch  Oxydation  u.  durch  die  CO^  der  Luft. 

Als  man  das  W.  von  Enghien  3  Stunden  in  offenen  Gefässcn  stehen  ge- 
lassen hatte,  Hess  sich  nur  0,215  Schwefelkupfer  niederschlagen  statt  0,248,  wie  im 
frischen  W.  u.  als  man  es  48  Stunden  hingestellt  hatte,  nur  0,12. 

Lucas  fand  schon  vor  einem  Jahrhundert,  dass  das  Aachener  W.,  wobei 
er  vorzüglich  das  der  Kaiserqu.  im  Auge  hatte,  nur,  wenn  es  an  der  Qu.  geprüft 
wurde,  einen  grauen  oder  aschfarbenen  Niederschlag  ndt  Bleicssig  u.  eine  blassbraune 
oder  tief  aschgraue  Färbung  der  Flüssigkeit  ergab.  Hatte  das  W.  nur  20  Sekun- 
den vor  der  Prüfung  gestanden,  so  war  der  Niederschlag  merklich  weisser.  Nach 
Kortum  machen  Bleisalze  im  W.  der  Kaiserqu.,  wenn  dies  nur  Va  Minute  gestanden 
hat,  schon  einen  Aveniger  gefärbten  Niederschlag  als  im  ganz  frischen  W. .  Im  er- 
kalteten W.  macht  das  Blei  nur  noch  weisse  Niederschläge.  Arsenikbutter  macht 
in  dem  aus  der  Tiefe  der  Kaiserqu.  geschöpften  W.  einen  gelben,  in  an  der  Luft 
kalt  gewordenem  W.  nur  einen  weissen  Niederschlag. 

Zu  C auter ets  hatte  nach  Buron  die  Qu.  Petit  Cesar  ursprünglich  0,279 
NaS;  an  der  Trinkstelle  hatte  das  W.  nur  noch  0,179,  an  der  Douche  noch  etwas 
weniger.  Die  Qu.  Espagnols  mit  ursprünglich  0,223  NaS  hatte  an  der  Trinkstelle 
nur  0,1,  an  der  Douche  nur  noch  0,02.  La  Eaillere  kam  auch  nicht  ohne  Verlust 
an.  Aehnlich  verhielt  es  sich  zu  Ax,  wie  Gintrac  u.  Koux  darthaten.  Zu  St.  Ame- 
lie  les  Bains  waren  am  Ursprünge  0,206,  im  Badehause  nur  0,161  nach  Filhol's  Ver- 
suchen. Die  Königinqu.  zu  Luchon  ergab  0,566  NaS,  an  der  Trinkqu.  0,48,  am 
Badehalme  nur  0,392. 

Filhol  i)rüfte  auch  2  Schwefel-Bäder  von  gleicher  Masse  (250  Liter), 
gleicher  Wärme  (35")  u.  ursprünglich  gleichem  Schwefelgehalt  (0,054  S)  auf  die 
Veränderungen,  welche  sie  durch  das  Baden  erlitten;  der  S  war  nach  V2  Stunde  auf 
etwa  die  Hälfte,  nach  1  Stunde  auf  0,025  u,  0,019  gesunken.  Grosse  Wassermassen 
widerstehen  dem  oxydirenden  Einflüsse  der  Atmosphäre  natürlicher  Weise  länger 
als  kleinere. 

In  geschlossenen  Leitungen,  wobei  der  Luftzutritt  nicht  stattfindet, 
verliert  ein  Schwefel-W.  fast  nichts  von  seinem  Schwefel.  Filhol  fand,  dass 
das  Scliwefel-W.  in  einer  geschlossenen  Leitung  von  36  Metern  Länge  keinen 
Schwefel  verlor,  dass  ihm  nach  einer  Leitung  durch  Bleiröhren  voii  184 
Metern  Länge,  welche  das  W.  ganz  ausfüllte  nur  4  Th.  von  154  Th.  u.  ein  an- 
deres Mal  6  von  134  Schwefelnatrium  abgingen.  Ein  Schwefel-W.  zu  Ame- 
lie,  61"  warm,  das  650  Meter  weit  geführt  wurde,  hatte  '"/mtel  seines 
ursprünglichen  Schwefelnatriums  conservirt  (Poggiale).  *)  In  gut  geschlosse- 
nen ßeservoirs  wird  bald  aller  Sauerstoff  der  Luft  ahsorbirt  u.  veranlasst 
dann  keine  weitere  Zersetzung  mehr.  Um  ein  Reservoir  gut  zu  schliessen, 
bedarf  es  aber  einer  Art  Gasometer,  wie  er  zu  Bagnercs  de  Luchon  ein- 
gerichtet ist.  Filhol  machte  auch  Versuche,  mit  künstlich  dargestelltem  Stick- 
stoff den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  zu  den  Reservoirs  abzuwenden. 

Ob  das  Licht  auch  Einüuss  auf  die  Schwefelverbindungen  hat? 
Hindert  der  Abschluss  desselben  das  Aufkommen  organischer  Bildungen,  die 
vielleicht  das  W.  zersetzen?  Ich  frage  dies,  weil  Creve  von  einem  Schwe- 
fel-W. bemerkte,  dass  es  sich  in  undurchsichtigen  Flaschen  (nicht  in  durch- 
sichtigen) 2  Jahre  lang  krystallhell  bewahrt  habe. 


*)  Die  Leitungsröhren  sind  aus  Tannenliolz,  das  mit  Chlorzink  behandelt 
ist,  gemacht  u.  sind  innen  cementirt. 
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Abscheidung  des  Schwefels  durch  die  Kieselsäure. 


<i.  157.    Abscheidung  des  Schwefels  in  kieselsäurereichen  Schwe- 
fchvässern.    Weiss  werdende  Schwefclwässer. 

Bezüglich  der  Kiesels,  werden  die  W.  der  Pyreneen  unterschieden, 
in  solche,  die  einen  Ueberschuss  dieser  Säure  entlialten,  wie  die  Qu.  lieinei. 
u.  Bayen  zu  Luchon  u.  in  die,  welche  ein  Uebcrmaass  von  Alkali  besitzen, 
wie  das  der  Zersetzung  so  wenig  unterworfene  W.  von  Labassere.  Diese 
Unterscheidung  knüpft  sich  an  das  seit  langer  Zeit  bekannte  Phänomen  des 
»Weisswerdens«.  Nur  an  wenigen  Schwefelwässern  der  Pyreneen  n.  zwar  an 
solchen,  die  einen  Ueberschuss  an  Kiesels,  haben,  hat  man  bemerkt,  dass 
sie  an  der  Luft  weiss  werden.  Doch  geschieht  dies  nicht  an  freier  Luft,  avo 
der  HS  entweicht,  sondern  bei  beschränktem  Luftzutritte  in  Reservoirs  etc. . 
Diese  milchenden  W.  verlieren  beim  Weisswerden  ihren  Schwefelgehalt,  das 
Schwefelnatrium  nimmt  schnell  ab.    Die  Zersetzung  wird  nach  der  Formel: 

Si  0'+NaS+nO=SiO''  NaO+HS 
eingeleitet.  Zunächst  bildet  sich  also  Natron  u.  Schwefelwasserstoff.  Die 
freie  Kieselsäure  muss  wohl  zu  dieser  Zersetzung  disponiren.  Wo  sie  gebun- 
den ist,  thut  sie  das  nicht.  Nur  wäre  es  sonderbar,  wenn  dieselbe  Zer- 
setzung nicht  schon  im  Erdiimern  vor  sich  ginge.  Man  müsste  denn  an- 
nehmen, dass  der  Zutritt  der  Luft  (w-elcher  nach  der  Formel  nüthig  i.st, 
damit  die  fixe  Schwefelverbindung  sich  in  eine  flüchtige  umwandele)  durch 
eine  Störung  des  Gleichgewichtes  der  Verwandtschaften  die  Umwandlung  ein- 
leite. Kommt  nun  noch  die  Kohlens.  der  Luft  hinzu,  so  theilt  sie  das  Na- 
tron mit  der  Kiesels,  u.  es  wird  wieder  ein  Theil  Kieselsäure  frei.  Die 
Kohlens.  bringt  für  sich  kehie  weisse  Farbe  hervor.  Das  Weisswerden  hängt 
aber  nun  von  der  Zersetzung  des  HS  durch  den  0  der  Luft  ab ;  indem  sich 
wieder  Wasser  bildet,  fällt  feinzertheilter  Schwefel  nieder  u.  färbt  das  W. 
wie  verdünnte  Milch,  Dieser  Schwefel  wird  anfangs  noch  zur  Bildung  von 
Doppeltschwefel-Natrium  verwendet,  scheidet  sich  aber  wieder  fein  zerthoilt, 
mit  Kieselerde  aus.    Filhol  in  Bull,  de  l'Acad.  de  Med.  XVL 

Das  Weisswerden  ist  eine  nur  an  wenigen  Schwefelwässern  der 
Pyreneen  beobachtete  Erscheinung.    Sicher  beobachtet  ist  es  zu  Lnchon  u. 
zu  Ax,  zwei  an  Kieselerde  reichen  Wässern.    Zu  Eareges,   St.  Sauveur, 
Cauterets,  Bonnes,  Eaux-chaudes ,  Labassere  u.  Gazost  kennt  man 
dieses  Phänomen  nicht,  obwohl  an  mehreren  dieser  Thermen  dieselben  Ver^ 
hältnisse  des  Lnftcontakts  zu  bestehen  scheinen.    Eigen  den  Wässern  vow 
Luchon  u.  Ax  ist  es  aber,  dass  sie  an  den  Wänden  der  Behälter  u.  Rnh- 
ren  oberlialb  des  Spiegels  Schwefel  absetzen;   sie  entwickeln  also  viel  HS. 
Darum  besteht  Filhol  auf  der  Abscheidung  des  Schwefels  aus  dem  HS.  An 
n.  für  sich  kann  man  den  niederfallenden  Schwefel  auch  aus  dem  in  anderer 
Weise  gebildeten  Polysulfür  ableiten.  Jedenfalls  bleibt  es  aber  merkwürdig,  das> 
nicht  alle  W.  die  Polysulfür  an  der  Luft  bilden,  Schwefel  abscheiden.  Das 
W.  der  Piscinen  zu  Bare g es  ist  ja  gelbgrünlich  von  Polysulfür,  aber 
wird  doch  nicht  weiss. 

Wir  sahen,  dass  *Fontan  in  den  Wässern  der  Pyreneen  eine  Ver- 
bindung von  NaS  mit  HS*)  voraussetzte.    Er  erklärte  sich  die  Wirkung 


*)  Nach  dessen  Rech.  185.3,  334  wäre  es  NaS  Sm,  was  wohl  ein  Druckfehler  ist. 
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des  0  in  folgender  Weise.  Aus  2KaS  2IIS  entsteht  an  der  freien  Luft  NaO 
CW^  +  NaO  S'O',  2IIS  u.  der  i/Ä  entweicht.  Bleibt  das  W.  aber  in  einem 
Reservoir  unter  bescliränktem  Luftzutritte  stehen,  so  entsteht  aus  dem  US: 
110 -\rS,  welcher  letztere  sich  mit  NaS  zu  NaS-  verbindet  (mit  gleichzei- 
tiger Bildung  von  NaO  CO^;  s.  Koch.  334);  kommt  aber  dieses  durch 
iVa/S^  gelbgrünliche  W.  jetzt  an  die  freie  Luft,  so  bildet  sich  aus  2NaS-: 
NaO  S-0-  u,  NuO  CO'  u.  26*,  d.  h.  es  scheidet  sich  S  aus,  der  das  W. 
weiss  macht  *).  Die  Ausscheidung  von  S  ist  es  eben,  welche  Fontan  ver- 
anlasst, an  seiner  Meinung  als  einer  Hypothese,  woraus  sich  diese  Abschei- 
dung  leicht  erklären  lasse,  festzuhalten.  Ich  sehe  freilich  nicht  ein,  welchen 
Unterschied  es  für  die  Erklärung  macht,  ob  mau  von  vornherein  NaS  HS 
im  W.  voraussetzt  oder  ob  man  NaS  u.  daraus  durch  die  CO^  der  Luft 
entstandenen  secundären  HS  aimimmt.  Jedenfalls  ist  HS  im  gestandenen 
W.  vorhanden,  der  schon  ein  wenig  S  bei  seiner  thoilweisen  Zersetzung  fal- 
len lassen  kann.  Der  durch  die  Zersetzung  des  HS  frei  gewordene  S  verbindet 
sich  aber  grösstentheils  mit  dem  NaS  zu  NaS'^.  Nach  seiner  Erklärung 
ist  die  Bildung  von  NaS'  als  einer  leichtzersetzlichen  Verbindung  Vorläufer 
der  Abscheidung  des  Schwefels.  Aber  Fontan  lässt  die  unterschwefelige 
Säure  eine  Rolle  spielen.  Grade  hiergegen  streitet  aber  Filhol,  der  unter 
andern  Gründen  gegen  die  Erklärung  von  Fontan  den  hervorhebt,  dass  nach 
seiner  Voraussetzung  das  weisse  W.  viel  unterschwefelige  Säure  enthalten 
müsste,  was  aber  nicht  der  Fall  sei.  Aber  könnte  diese  nicht  schon  weiter 
oxydirt  sein?  Irre  ich  nicht,  so  zeigt  sich  grade  die  unterschwefelige  Säure 
an  andern  Schwefelthermen  besonders  mit  Sehwefelabscheidung  vereinigt. 

Die  Abscheidung  des  Schwefels  wird  also  von  dem  Einen  wie  von 
dem  Andern  vom  gebildeten  HS  abgeleitet.  Dabei  ist  aber,  wie  ge- 
sagt, die  Rolle  der  Kieselsäure  nicht  ganz  erklärt.  Soll  die  Kiesels.,  wie  die 
Kohlens.,  zunächst  zUr  Oxydation  des  Natriums  u.  zur  Bildung  des  Polysnlfürs 
Veranlassung  geben  nach  folgender  Formel:  2 NaS -\- SC  0^+0— 0^  NaO-\- 
NaS'^'i  Oder  will  man  die  Elemente  des  W.,  HO,  dabei  in  Betracht  nehmen 
u.  durch  den  frei  werdenden  H  sich  HS  bilden  lassen?  Die  neugcbildeten  oder 
zugekommenen  Säuren,  6^0^  u.  CO^  werden  wohl  nur  helfen  die  Zersetzung 
einleiten.  Sogar  SO'  dürfte  sich  zuweilen  in  den  Reservoirs  oberhalb  des 
W.  bilden;  ins  Reservoir  zurückgeflossen,  miisste  sie  die  Zersetzung  des 
Schwefelnatriums  bewirken. 


*)  Seine  eigenen  Worte  sind:  cusuite  lorsque  l'eau  passe  dans  Ics  baig- 
Jioircs  et  qu'elle  a  le  contact  libre  de  l'air,  Toxygenc  agit  sur  tous  les  ölements  a 
la  fois,  11  oxyde  tont  le  sodium  pour  former  de  la  soudc,  et  une  partie  du  soul'rc 
pour  former  de  l'acide  hyposulfurique.  La  soude  se  corabine  avec  l'acide  carboni- 
que  de  Fair  et  forme  du  carbonate  de  soude,  et  l'acide  hyposulfurique  se  combine 
avec  l'autre  portion  de  la  soude  pour  former  d'abord  de  Phyposulfite,  et  ensuite  du 
Sulfate  de  soude,  et  l'on  obtient  NaO,  C^O^  (wohl  CO^)  +  Na,  SO^  S;  mais  nous 
avons  vu  que  dans  le  polysulfure,  ratonic  du  sodium  etait  combine  avec  deux  atomes 
de  soufre;  mais  dans  ic  sulfate  de  soude,  il  n'y  a  qu'un  atome  de  sonFrc  pour  un 
atome  de  la  base;  donc  il  reste  un  atome  de  soufre,  et  c'est  le  soufre  qui  etant  ä 
l'etat  de  poudre  tres  tenue,  so  precipito  etc.  —  Er  bemerkt,  dass,  wenn  man  das 
noch  weisse  W.  mit  einem  frischen,  das  HS  NaS  enthält,  mische,  dieses  die  Trü- 
bung wieder  auflöse,  indem  sich  HS  entwickele  u.  wieder  NaS^  bilde. 
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Die  Gegenwart  der  Kiesels,  schadet  kaum  der  Haltbarkeit  eines 
Scliwefehvassers,%cnn  es  nicht  der  Luft  ausgesetzt  M-ird.  Ein  Schwefel-W. 
mit  viel  Kiesels,  lässt  sich  nach  *Filliol  in  luftdichten  Flaschen  Jalire  lang 
ohne  wesentliche  Veränderung  aufbewahren,  während  es  an  der  Luft  stellend 
einen  guten  Theil  seines  Schwefels  verliert  u.  dem  Analytiker  nur  einen  sehr 
kleinen  Theil  in  Form  von  schwofoligcr,  unterschwefeliger  oder  Schwefels, 
hinterlässt  u.  der  grösste  Theil  des  Schwefels  aus  ihm  verflogen  ist. 

Es  fragt  sich  übrigens  ob  diese  durch  Schwefel  veranlasste  Trübung 
nicht  durch  die  Abscheidung  unlöslicher  Silicate  von  Kalk,  Magn.  u.  Thon- 
erde vermehrt  werde.    Sehen  wir,   dass  die  sog.  weisse  Qu.  nach  Filhols 
Analyse  zwar  nur  wenig  freie  Kieselsäure   (u.  auch  weniger  Schwefelnatrium 
als  die  meisten  andern  dortigen  Qu.),  aber  doch  kiesels.  Magn.  0,67,  kiesels. . 
Kalk  0,759,  kiesels.  Thonerde  0,1   entliielt  n.  dass  in  der  Qu.  iiichard  die  ■ 
kiesels.  Thonerde  bis  zu  0,292  geht,  so  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  wenigstens 
dies   letzte  Salz  die  Grenze  der  Löslichkeit  erreicht  haben  muss  u.  dass, , 
wenn  noch  kaltes  W.  mit  Erdsalzen  hinzukommt,  auch  wohl  Silicate  von  Kalk 
u.  Magn.  niederfallen  dürften. 

*Fontan  erklärte  sich  die  Gegenwart  von  Spuren  Kieselsäure  im 
Präcipitate  des  weissgewordenen  W.  von  Luchon  dadurch,  dass  der  nieder- 
fallende Schwefel  etwas  freigewordene  Kieselsäure  mit  sich  gerissen  habe  oder  ■ 
durch  die  Zersetzung  von  Schwefelsilicium,  wovon  Spuren  in  den  natürlichen 
W.  zu  finden  seien. 

(Frc'my  vermuthete,  dass  die  W.  in  der  Erde  eine  Verbindung  von 
Schwefel  u.  Silicium  anträfen  u.  aufnähmen.  *]  Diese  Verbindung  hat  mit 
Schwefel-Magnesium,  -Bor,  -Aluminium  das  gemein,  dass  sie  bei  Zutritt  des- 
W.  IIS  entwickelt.  Dabei  wird  das  mit  dem  Schwefel  verbundene  Silicium 
oxydirt  u.  aufgelöst.  *Compt.  rend.  Juill.  1852.  Es  bedarf  einer  solchen 
Hypothese  aber  nicht,  um  die  Auflösung  des  Schwefels  oder  der  Kieselsäure 
zu  erklären.    Jedoch  sind  in  einigen  Silicaten  Schwefelmetalle  zu  finden. 

Filhol  führt  gegen  diese  Theorie  an,  dass  sich  kein  Ueberschuss- 
von  Kiesels,  in  den  W.  der  Pyreneen  fände,  wo  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  - 
zu  dem  der  Basen  sich  meistens  nur  wie  3:1,  wie  in  den  neutralen  Salzen  i 
verhalte.) 

§.  158.    Einfluss  der  Wärme  auf  den  Schwefel.    Abkühlung  derr 
Schwefelwässer. 

Man  hat  zuweilen  darin  einen  Beweis  für  ein  besonderes  Gebunden- 
sein des  Schwefels  finden  wollen,  dass  ein  W.  nach  längerm  Erwärmen  noch 
HS  entwickelt.  »Wie  innig  das  Gas  mit  dem  W.  vereinigt  ist,  geht  daraus 
hervor,«  sagt  Grandidier  (Nenndorf;  1851)  »dass  die  gewöhnlichen  Bäder 
noch  nach  6  Stunden  auf  HS  reagiren,  u.  dass,  wenn  Schwefel-W.  in  offenen 
Gefässen  gekocht  wird,  dasselbe  erst  nach  44  Minuten  langem  Sieden  seinen 
Gehalt  an  HS  völlig  verliert.  Dies  mag  etwas  tibertrieben  sein ;  doch  könnte 
man  Aehnliches  von  andern  Wässern  sagen,  die  keinen  freien  HS  enthalten. 


*]  Schwefelsilicium  bildet  seidenglänzende  Nadeln. 
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Unter  ilcm  Erwärmen  bildet  sich  eben  noch  fortwährend  HS  aus  dem  NaS,  *) 
wenn  dies  an  der  Luft  geschielit.  Anders  kann  es  geschehen,  wenn  die  Er- 
wärmung bei  Luftabschliiss  gescliieht.  So  liess  sich  bei  den  Aachener  Qu. 
durch  Koclien  (ohne  Zweifel  ist  das  ganz  frische  W.  mit  NaS  gemeint)  im 
luftleeren  Kaume  kein  IIS  entbinden,  obgleich  doch  in  den  spontanen  Gasen 
HS  nicht  ganz  fehlte.  Wenn  das  Erwärmen  Veranlassung  zur  schnellern 
Zersetzung  des  NaS  gibt,  so  wirkt  es  ferner  auch  auf  die  Lösung  des  HS. 
Man  muss  aber  diese  austreibende  Kraft  nicht  überschätzen.  Kann  doch  ein 
W.  von  40«  noch  fast  2  Volumina  IIS,  oder  in  10000  Gr.  W.  88  Gr.  IIS 
enthalten,  was  wohl  lOOmal  mehr  ist,  als  die  meisten  Schwefel-W.  ursprüng- 
lich enthalten.  Selbst  die  Siedhitze  würde  den  ursprünglichen  IIS  vielleicht 
in  den  wenigsten  Fällen  sogleich  austreiben,  wenn  das  W.  nicht  dabei  an 
die  Luft  käme.  Man  kann  nach  Henry  das  kalte  Schwefel-W.  von  la  Go- 
laise  bis  70"  in  verschlossenen  Gefässen  ohne  Zersetzimg  erhitzen;  u.  nach 
Longchamp  kann  man  W.  von  Enghien  in  verschlossenen  Gefässen  mittels 
eines  eigenen  Apparates  bis  zum  Sieden  erhitzen  ohne  die  geringste  Zer- 
setzimg; es  ertrug  ohne  Zutritt  der  Luft  6  Stunden  lang  eine  Hitze  von 
33  —  35"  ohne  Zerstörung  des  HS;  dieselbe  Zeitdauer  48 —  50"  warm  gehal-- 
ten,  bildet  es  auch  nur  Vat  Schwefelkupfer  weniger  als  das  frische  W.  . 
Auch  das  Schwefelnatrium  der  Pyreneen-W.  zersetzt  sich  beim  Kochen  bei 
abgehaltener  Luft  nur  zum  kleinern  Theile.  Er  findet  hier  etwas  Aehnliches 
statt  wie  bei  der  CO',  wovon  auch  in  erwärmten  Wässern  ein  merklicher 
Antheil  zurückbleiben  kann. 

Bei  der  Abkühlung  geht  kein  Schwefel  verloren,  w^enn  die  Luft 
abgehalten  wird  u.  besonders  nöthig  ist  diese  Abhaltung  der  Luft,  so  lange 
das  W.  noch  warm  ist.  Filhol  konnte  bestätigen,  M'as  Henry  schon  gemerkt 
hat,  nämlich,  dass  ein  M.W.,  welches  man  vor  der  Füllung  bei  Lufoabschluss 
erkalten  gelassen  hatte,  dadurch  viel  weniger  Schwefel  verlor,  als  wenn  man  es 
noch  warm  auf  Flaschen  gebracht  hatte.  Die  Abkühlung  geschieht  am  besten 
ohne  Bewegung  des  W.,  falls  es  nicht  angeht,  es  durch  eine  Schlangenröhre, 
die  von  kaltem  W.  umgeben  ist,  durchzulciten.  Ein  Zusatz  von  Eis  ist  wohl 
nur  in  den  seltensten  Fällen  möglich,  Avürde  aber  den  Vorzug  haben,  da 
Eis  ein  luftfreies  W.  darstellt,  den  Schwefel  nicht  zu  vermindern.  Oefters 
geschieht  die  Abkühlung  durch  einen  Zusatz  von  kaltem  schwefelfreiem  W., 
was  darum  höchst  unzweckmässig  ist,  weil  das  an  der  Luft  gewesene  W.  so 
viel  Sauerstoff  mitbringt,  dass  dadurch  aller  Schwefel  oxydirt  wird.  Denken 
v;ir  ims  10  Kilo  W.  von  46"  sollten  auf  35"  heruntergestimmt  werden  durch 
die  Hälfte  W.  von  12",  das  nur  50  Z.T.  Vol.  Sauerstoff  enthält,  d.  i.  nur 
0,07  Z.T.  Gewicht  oder  0,035  Gr.  in  5  Kilo.  Diese  0,035  0  sind  aber  äqui- 
valent mit  0,171  NaS,  d.  h.  sie  sind  genügend  um  so  viel  Schwefelnatrium  in 
unterschwefelige  Säure  überzuführen.  (Vgl.  S.  259.)  So  viel  NaS  haben  aber 
manche  Schwefelwässer  noch  nicht,  einige  nur  wenig  mehr.  Das  Abkülilungs-W. 
ist  also  ausreichend  zur  Oxydation  einer  relativ  grossen  Menge  Schwefel- 
Wassers.    Um  so  mehr  ist  dies  der  Fall,  wenn  man  statt  des  sauerstoffarmen 


*)  Vielleicht  findet  auch  eine  neue  Zersetzung  der  Sulfate  zu  Sulfüren 
durch  den  organischen  Stoff  mit  Hülfe  der  Wärme  statt. 
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Brunnenwassers  sauerstoffreiches  Regen-  oder  Bach-W.  zur  Abkühlung  nimmt. 
Ebenso  unz\vi3ckmassig  ist  das  Abkühlen  eines  Schwefel-W.  durch  das  Abfliessen 
über  ein  kleines  Träufelwerk.    Die  schlechteste  Abkühlungsmethode  ist  aber : 
Wold  die,  durch  ein  Gebläse  kalte  Luft  darüber  wegzutreiben  oder  überhaupt  • 
die  durch  Luftzug. 

Filhol  konnte  in  einer  Schlanze  von  40  Metern  Länge,  welche  von  kaltem  i 
W.  umgeben  war,  ein  M.W.  von  52'*5  auf  .30—34"  abkühlen  fast  ohne  Verlust  an  i 
Schwefel.  W.  der  Qu.  Vignerie  zu  Ax,  in  der  Schlange  von  73°  an  (auf  ?)  abge- - 
kühlt,  hatte  von  0,284  A^a.S'  noch  0,135;  im  Bade-W.  von  35°  war  noch  0,16  be- 
wahrt. W.  der  Qu.  Canons  in  geschlossenen  Gefässen  von  75°  abgekühlt,  hatte  noch  i 
von  0,27  0,171  u.  W.  der  Qu.  Rossignol  (77°5)  von  0,27  0,16  behalten. 

§.  159.    Methode  Schwefelwässer  auf  Flaschen  zu  füllen. 

Die  Neigung  der  Schwefelwässer  zur  Zersetzung  mag  verschiedeni 
sein.  Man  wusste  längst,  dass  die  W.  von  Luchon  einen  sehr  leicht  flüch-- 
tigen  oder  alterirbaren  Schwefel  besitzen  u.  dagegen  die  von  Bareges  u., 
Labassere  sich  viel  besser  weit  versenden  lassen.  Diese  Verschiedenheiten! 
in  der  Haltbarkeit  der  Schwefelwässer  sind  noch  nicht  hinreichend  erklärt.. 
Filhol  bringt  sie  mit  dem  verschieden  grossen  Kieselsäure-Gehalt  in  Ver-- 
bindung. 

Nach  Will's  Untersuchung  hatte  das  in  Krügen  nach  alter  Vorschrift  vor-  • 
sendete  Weilbacher  (laue)  Schwefel-W.  nahe  an  von  seinem  Schwefelgehalte; 
verloren.  Nach  Bunsen  enthielt  das  aus  der  Nenndorfer  Trinkqu.  auf  herkömra- • 
liehe  Weise  auf  Bouteillen  gefüllte  W.  nach  6  Monaten  noch  42,12  Vol.  HS  in  10000,. 
wogegen  das  frische  W.  45,41  enthielt.    (*Grandidier  1851.) 

Filhol  machte  den  Versuch,  dass  er  Flaschen  mit  dem  W.  mehrerer  Qu. . 
von  Luchon  ganz  füllte,  sie  hermetisch  schloss  u.  dann  im  W.  der  Qu.  aufhing,  so  i 
dass  nur  die  mit  dem  W.  mitgekommene  Luft  (u.  die  beim  Einströmen  immer  mit : 
dem  W.  in  Berührimg  kommende:  Ref.)  einwirken  konnte.  Nahm  er  nun  die  Flaschen  i 
nach  1  Stunde  heraus,  so  waren  1,78 — 5  — 15%  des  JVaS  umgeändert  worden,  nach  i 
2  Stunden  aber  0,59 — 6,45  in  6  Versuchen.  Die  absolute  Menge  des  zersetzten  NaSi 
war  freilich  in  8  Fällen  von  10  Versuchen  jedesmal  nur  gering.    Dass  diese  Ver-  • 
suche  nicht  jeden  Tag  gleich  ausfielen,  leitet  Filhol  davon  ab,  dass  die  Luftmenge  ? 
des  W.  ebenfalls  wechselte.    War  diese  Zersetzung  einmal  vor  sich  gegangen,  so 
verlor  das  W.  in  1  oder  2  Monaten  nur  sehr  wenig  mehr  an  /S-Gehalt;  in  4  Vers, 
war  nach  dieser  Zeit  der  Gesammtverlust  auch  nicht  mehr  als  6 — 13  %.  In  Flaschen, 
welche  F.  mit  dem  W.  verschiedener  Qu.  vorsichtig  gefüllt  u.  dann  nach  Paris  ge- 
sandt hatte,  war  das  NaS  um  7  —  30%  zersetzt  worden.    Der  absolute  Verlust  an 
NaS  betrug  etwa  0,026—0,18  NaS  in  10000.    Bei  nachlässiger  Füllung  kann  dieser 
Verlust  noch  viel  bedeutender  sein. 

Filhol  prüfte  das  versendete  W.  von  9  verschiedenen  Schwefelthermen. 
Der  Verlust  schwankte  zwischen  0,016—0,045  Z.T.  NaS  oder  von  9—100  %  des  ur- 
sprünglichen NaS;  hatte  er  aber  das  W.  hernach  in  halbgefüllten  Flaschen  einen 
Tag  stehen  lassen,  so  war  kein  W.  mehr  darunter,  worin  auch  nur  noch  Vs  seines 
ursprünglichen  NaS  erhalten  gewesen  wäre. 

Das  von  mir  geprüfte  W.  von  Tivoli,  welches  mehrere  Jahre  in  einer 
Flasche  aufbewahrt  worden,  enthielt  noch  0,026  Schwefel ;  ursprünglich  hat  es 
etwa  0,13.  ° 

Alle  derartigen  Prüfungen  haben  keine  allgemeine  Gültigkeit.  Es  hän?t 
bei  der  Füllung  eines  Schwefelwassers  sehr  viel  von  der  Grösse  des  vom  W.  nicht 
ausgefüllten  Raumes  unter  dem  Stopfen  ab,  wenn  dieser  Raum  atmosphärische  Luft 
enthält.  Man  kann  durch  vorsichtige  Füllung  diesen  zur  Einbringung  des  Stopfens 
gewöhnlich  frei  bleibenden  Raum  sehr  vermindern,  bei  gehöriger  Form  des  Flaschen- 
halses u.  des  Stopfens  sogar  bis  zu  einer  kaum  sichtbaren  Grösse.  Doch  gewöhnlich 
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lässt  man  einen  ansehnlichen  Tlieil  des  Flaschenhalses  frei.  Setzen  wir  einmal 
voraus  für  eine  Liter-Flasche  hetrüge  der  freihleibende  Theil  10  C.C.;  in  10  CO. 
atmospluirischer  Luft  sind  0,003  Gramm  Sauerstoff,  welche  0,006  Gr.  Schwefel  7.u 
unterschwefeliger  Säure,  oder  0,0074  NaS  (mit  0,003  S)  zu  iYaO  +  S*0'^  (oder,  was 
ausser  Rechnung  bleiben  soll,  lialb  so  viel  NaS  zu  NaO  SO^)  umwandeln  können.  Die 
Flasche  sei  nun  mit  einem  W.  gefüllt,  welches  0,06  Z.T.  Schwefel  enthalten  soll 
(immerhin  also  mit  einem  reichen  Schwefelwasser),  so  würden  im  Inhalte  der  Flasche 
0,006  Gr.  Schwefel  sein;  die  Hälfte  dieses  Schwefels  würde  also  von  niclit  mehr  als 
10  C.C.  miteingeschlossener  atmosphärischer  Luft  oxydirt  werden  können;  bei  dieser 
Reclmung  wird  angenommen,  dass  der  0  zugleich  Natron  bilden  müsse,  welches  sich 
mit  S^O'^  u.  CO^  (oder  Si  0^)  zu  gleichen  Theilen  verbinden  soll.  Dabei  ist  auf  den 
0,  den  das  W.  beim  Einströmen  in  die  Flasche  absorbirte  oder  vorher  absorbirt 
hatte,  keine  Rücksicht  genommen. 

So  erklärt  es  sich,  abgesehen  vom  luftdichten  Schliessen  der  Stopfen  u. 
von  der  beim  Einfüllen  sonst  noch  gebrauchten  Vorsicht,  dass  Schwefel-W.,  welche 
in  gewöhnlicher  Weise  auf  Flaschen  gefüllt  werden,  ihren  Schwefel  bald  grössten- 
theils  verlieren,  bald  grossentheils  behalten. 

Um  das  W.  der  Aachener  Kaiserau,  als  Beispiel  anzufüliren,  will  ich 
bemerken,  dass  nach  Dr.  Wings  in  Flaschen,  die  in  gewöhnlicher  Art  gefüllt  u. 
aufbewahrt  worden  waren,  sich  zuweilen  an  Vn  des  Jod-Titres  conservirt  hatten; 
während  andere  Male  (wie  dies  eine  neulich  von  ihm  mit  mir  vorgenommene  Prüfung 
zweier  noch  mit  besonderer  Vorsicht  gefüllten  Flaschen  zeigte)  der  Schwefel  bis  zu 
einem  Minimum  reducirt  war.  Diese  beiden  Flaschen  hatten  nur  1  Monat  gelagert; 
dagegen  hatte  eine  gleichzeitig  geprüfte,  ein  Jahr  gelagerte  Flasche  ähnlicher 
Füllung  ohne  Ausschluss  der  Luft  immerhin  noch  8,4  C.C.  Jodlösung  statt  11,4,  wie 
ursprünglich,  nöthig. 

Je  grösser  die  Flasche,  relativ  um  so  kleiner  wird  der  zum  Eintreiben 
des  Stopfens  nötliige  Raum  sein  u.  um  so  mehr  Wahrscheinlichkeit  bleibt,  den 
Schwefel  zu  conserviren. 

Soll  sich  ein  Schwefel-W.  auf  den  Flaschen  oder  Krügen  gut  hal- 
ten, so  muss  es  bei  n.  nach  der  Füllung  möglichst  wenig  mit  der  atmos- 
phärischen Luft  in  Berührung  kommen.  Vor  der  Füllung  verhütet  man  den 
Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  dadurch,  dass  man  das  W.  auffängt  au 
einer  tief  von  der  gedeckten  Qu.  abgehenden  Leitung,  welche  der  Strom 
des  W.  ganz  einnimmt,  oder  dass  man  es  unmittelbar  in  der  offenen  Qu.  u.  zwar 
mögliclist  tief  unter  dem  Quellspiegel  einfliessen  lässt.  Beim  Füllen  ist  eines- 
theils  die  Luft,  welche  mechanisch  beim  Untertauchen  der  Flaschen  mitgeht,  noch 
mehr  aber  die  in  der  Flasche  vorher  befindliche  zu  berücksichtigen.  Vor  dem 
Untertauchen  muss  daher  die  Luft  der  Flasche  sauerstofffrei  gemacht  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  füllt  man  vorab  die  Flasche  mit  frischem  Schwefelwasser, 
nimmt  sie  aus  der  Qu.  mit  der  Vorsicht,  dass  ihre  nach  unten  gerichtete 
Mündung  in  einer  Tasse  mit  Schwefelwasser  gehalten  wird,  bringt  sie 
in  eine  mit  frischem  Schwefelwasser  gefüllte  Wanne,  lässt  das  sauerstofffreio 
Gas  einströmen,  bis  die  Flasche  voll  davon  ist,  bringt  die  Flasche  wieder 
zur  Qu.  in  derselben  Weise,  wie  sie  zur  Füllwanne  gebracht  wurde,  taucht 
sie  mit  Hülfe  einer  langen  Zange  möglichst  tief  unter  den  Quellspiegel, 
wendet  sie  dann  um,  so  dass  das  W.  an  die  Stelle  des  Gases  tritt,  u.,  nach- 
dem man  sie  wieder  mit  der  Mündung  nach  unten  gebracht  u.  mit  der  Tasse 
die  Mündung  verschlossen  hat,  trägt  man  sie  zur  Füllwanne,  wo  man  noch 
so  viel  Gas  als  nöthig  ist,  um  den  Stopfen  einbringen  zu  können,  eintreten 
lässt,  verstopft  sie  von  unten  sorgfältig  u.  treibt  den  Stopfen  fest  ein,  schneidet 
ihn  ab,  ii.  versiegelt  sogleich  die  abgetrocknete  Mündung  der  Flasche  u.  legt 
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sie  an  einen  kiililen  Ort  zur  Aufbewahrung.  Als  sauerstofffreies  Gas  kann 
man  Stickstoff  oder  Kohlensäure  nehmen.  Letztere  hat  vielleicht  den  kleinen 
Nachtheil  aus  dem  NaS  etwas  HS  zu  entbinden,  aber  vielleicht  auch  den 
Vortheil  die  Fällung  der  Erdcarbonate  zu  verhüten ;  sie  erleichtert  besonders 
wegen  ihrer  leichten  Absorptionsfälligkeit  das  Einschlagen  des  Stopfens,  wel- 
ches aber  auch  vom  Stickstoff  nicht  wesentlich  gehindert  wird,  wenn  die 
Mündung  der  Flasche  etwas  konisch  ist.  Man  kann  auch  die  aus  der  Qu. 
selbst  ausströmenden  Gase  zur  Füllung  benutzen.  *) 

Bei  versendeten  Schwefelwässern  mag  auch  der  Fall  wohl  vorkom- 
men, dass  durch  die  eingeleitete  Zersetzung  des  organischen  Stoffes  im  ent- 
schwefelten W.  aufs  Neue  wieder  Sulfür  gebildet  wird. 


§.  IGO.    Ausscheidung  von  Schw^efel  au  und  unter    dem  Wasser- 
spiegel. 

Wo  ein  W.,  welches  IIS  enthält,  in  Berührung  mit  dem  0  der 
Luft  tritt,  wird  durch  Oxydation  von  H  Schwefel  frei.  Auch  wird  Schwefel  frei, 
wo  Doppcltschwefel-Natrium  schon  durch  die  erste  Berührung  mit  der  Luft  gebil- 
det ist  (§.  155),  bei  der  fernem  Einwirkung  der  Atmosphäre.  Eine  solche  Ab-  \ 
Scheidung  eines  Theiles  des  Schwefels,  wobei  ein  anderer  Theil  des  *S'  oder  //  der 
Oxydation  unterliegt,  ist  etwas  ganz  Gewöhnliches.  Darauf  beruht  das  Trübe- 
u.  Milchigwerden  vieler  Schwefelwässer  an  der  Luft.  Der  Schwefel  nimmt 
dabei  öfters  die  Gestalt  umherschwimmender  Flocken  an  (die  aber  noch  öfter 
von  losgerissenen  organischen  Bildungen  herrühren)  oder  bildet  auf  der  Ober- 
fläche u.  an  den  Wänden  der  Einfassung  Häutchen,  die,  wie  an  den  Qu.  von 
Nenndorf  sich  bis  auf  einen  ganz  geringen  erdigen  Rückstand  zu  Schwefel- 
kry stallen  sublimiren  lassen.  Die  Schwefelqu.  zu  Aix  in  Savoyen  setzt  nicht 
nur  an  den  in  ihr  wachsenden  Algen  einen  mikroskopischen  Schwefelanflug 
an,  sondern  auch  an  den  bleiernen  Leitungsröhren  überall,  wo  das  Blei  un- 
unterbrochen mit  einer  nicht  zu  dicken  Schicht  W.  bedeckt  ist,  bildet  sich  " 
ein  liniendicker  Schwefelüberzug.  Wenn  man  das  W.  über  eine  Platte  strömen 
lässt,  kann  man  diesen  Schwefelabsatz  beliebig  hervorrufen  (Bonjean).  **) 
Wo  das  kalte  W.  von  Tivoli  flach  verläuft,  setzt  es  Schwefel  ab,  "den  Gräfe 
als  solchen  erkannte.     Schwefel-Absätze  hängen  häufig  mit  der  Bildung 

*)  Aus  einer  Versuchsreihe,  die  mit  dem  Aachener  Thermal-W.  in  dieser 
Beziehung  begonnen  hat,  denke  ich  in  den  Nachträgen  das  I^rgebniss  mittheilen  zu 
können.  Soviel  hat  sich  einstweilen  schon  herausgestellt,  dass  die  Füllungen  mit 
GO^  u.  mit  den  Quellgasen  vortrefflich  gelingen  können.  Zugleich  wurde  versucht 
das  ohne  alle  besondere  Vorsicht  unter  dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft 
eingeströmte  W.  durch  eine  geringe  Menge  zugesetzten  Traubenzuckers  vor  der  Ein- 
wirkung des  0  zu  bewahren,  oder  vielmehr  aus  den  Sulfaten  wieder  NaS  herzu- 
stellen. Schon  vor  mehreren  Jahren  habe  ich  Aachener  W.,  mit  Hülfe  der  CO^  vor 
Oxydation  geschützt,  versenden  lassen. 

Der  Versuch,  dem  W.  etwas  künstlich  bereitetes  HS  zuzufügen,  gab  na- 
türlicher Weise  sehr  ungleiche  Resultate;  auch  wurde  die  Schwefelung  viel  zu  stark. 

**)  Bei  Tjattar,  5  Palen  vom  Krater  Kawa  Domas  auf  Java  entspringt 
ein  warmer  Bach  (Tjipanas)  aus  der  Lava,  etwa  warm.  Das  sehr  sauere  W. 
riecht  nach  HS  u.  setzt  reichliche  Niederschläge  auf  seinem  langen  Laufe  ab,  so- 
wohl als  dicke  Krusten  (besonders  Gyps,  Alaun  u.  „Schwefelleber"),  als  nach  aussen  zu 
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organischer  Formen  zusammen.  Ueberall  wo  die  Abflüsse  der  Aachener 
Kaiserqu.  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  ausbreiten,  entsteht  die  sogenannte 
Sulfuraire,  welche  sich  mit  Schwefel  umkleidet. 

Als  Absätze  von  Schwefel  aus  W.  sind  auch  wohl  die  Schwefel-Um- 
bildungen organischer  Körper  zu  erwähnen.  Bei  Teriiel  in  Aragonieu  sind  in  den 
Schichten  einer  Süsswasscrbildung  Myriaden  von  Planorbis  u.  C'hBra  i  u  Schwefel 
umgewandelt. 

An  vielen  Schwefelwässern  bildet  sich  aus  dem  ausgeschiedenen  Schwefel 
u.  den  Erden,  theils  mit  Hülfe  von  Organismen,  die  im  Abfi;isse  vegetiren,  eine 
schlammartige  Masse.  Zuweilen  ist  es  ein  nur  wenig  verunreinigter  Sclnvefel,  z.  B. 
hielt  der  Schlamm  aus  einem  Abflüsse  zu  Baden  bei  Wien  hi  210  Tli.  216  Tli. 
Schwefel.  Der  Schlannn  von  Labien  entliält  etwa  ^1*  Schwefel.  Dies  W.  soll 
aschgrauen  Schwefel  in  Sandkorngrösse  auswerfen.  Die  Ge,<,'end  entliält  viel  Gyps. 
Der  Absatz  der  Therme  Bullicame  zu  Viterbo  enthielt  (1853): 

Schwefel  22,7-32     Cblorcalcium  ,00() 

Kieselsäure  55,768  Schwefels.  Kalk  .llo 
Organ.  Stolf      21,0:37     Kohlens.      „  ,087 

Eisenoxjdul  ,237. 

§.  161.    Ausscheidung   u.   Bildung    von    Schwefcleisen    aus  dem 
Wasser. 

In  den  Qn.  von  Abano,  die  auch  etwas  Eisen  enthalten,  beobach- 
tet man  mitunter  ein  zartes,  schwimmendes,  metallisch  glänzendes  Häutchen, 
das  V.  Andrejiewsky  für  Scliwefeleisen  hielt.  Kn  einer  Qu.  zu  Aachen  (wohl 
der  Kosenqu.),  dort  wo  sie  aus  der  Gebirgsscheide  zwischen  jüngerer  Grau- 
wacke  u.  Uebergangskalkstein  hervorsprudelt,  hat  man  gegen  1810  Schwefel- 
kies als  einen  dünnen,  fest  ansitzenden  Ueberzug  walii'genommen,  womit  viele 
in  der  Qu.  gelegene  Stücke  des  Kalksteins,  wie  mit  einer  Vergoldung,  um 
u.  um  bedeckt  waren,  so  dass  man  die  Natur  des  Steins  vor  dem  Durch- 
schlagen nicht  erkannt  haben  würde.  (Nöggerath  in  *Schweiggers  Jahrb.  f. 
Chem.  XLIX;  1827).  Auch  erzählte  Lausberg,  dass.  Wie  er  mit  Gimbornat 
im  liosonbade  beobaclitet  habe,  die  Quellen  hervorkämen  zwischen  bituminösen 
Kalkfelsen  mit  rhomboidalem  kohlensaurem  Kalke  u.  Scliwefeleisen.  Nocli 
kürzlich  sahen  wir  zu  Burtscheid  au  einer  1'^^  warmen  Therme,  deren  Schwe- 
felgehalt so  gering  war,  dass  er  sich  nicht  durch  Titriren  nachweisen  liess, 
diese  Schwefelkies-Bildung.  Die  seit  undcnkliclien  Zeiten  nicht  geöfl'nete  Qu. 
hatte  in  der  Tiefe  des  Brunnens,  dort,  wo  sie  eintrat,  eine  Verkittung  loser 
Tlieile  des  Kalkfelseu  u.  des  hineingerathenen  Bauscliuttes  erzeugt;  wobei  Alles 
mit  einem  Schwefelkies-Ueberzugo  von  etwa  Va  Millira.  Dicke  überzogen  war. 
Das  W.  der  Qu.  enthält  ohne  Zweifel  etwas  Eisen,  wie  das  einer  bcnaclibarten 
Therme.  In  der  Ursprungsqu.  zu  Baden  bei  Wien  bilden  sich  feine  Schwefelkiese. 
Die  W.  von  Neumarkt  sollen  zuweilen  dintenscliwarz  von  Scliwefeleisen  sein.  Zu 
Nenudorf  schwimmen  in  der  grossen  Qu.  fast  immer  schwarze  Flocken  von 
Scliwefeleisen  umher.  Mehrere  Qu.  in  der  Wallachei  sollen  nach  Silier  Schwefel- 
eisen u.  zwar  bis  zu  Vioooo  neben  HS  schwebend  mit  sich  führen.  Wenn  dies  richtig 

als  milchweissen  Ueberzug;  an  vielen  Stellen  bildet  es  auch  eine  dünne  vegeta- 
bilische Ueberkleidung.  Der  ganze  Tbalgrund  ist  10'  hoch  mit  diesen  Sedimenten 
angefüllt.  Maier  sucht  das  Absetzen  des  Schwefels  durch  die  Gegenwart 
des  Eisenchlorides  im  W.  zu  erklären. 
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ist,  möchte  es  nur  füglich  aus  einem  Zusammentreffen  eines  Eisenwassers 
oder  einer  Eisenablagerung  mit  einem  Schwefel-W.  oder  mit  Schwefelgasen 
zu  erklären  sein. 

In  den  Kinnsälen  der  Thermen  von  Aidipso  setzt  sich  an  Muscheln 
u.  Knochen  Schwefelkies  an.  Die  Qu.  von  Chaudes-aigues  treten  nach 
Barlier  aus  Quarzgängen  in  Gneus  u.  Glimmerschiefer.  Die  Hauptqu.  hat  88". 
Es  bildet  sich  nun  vom  Ursprünge  derselben  an  auf  3  Meter  in  der  Teichel- 
lage ein  Niederschlag  von  Schwefelkies,  der  diese  alle  3  — 4- Jahre  verstopft. 
(Longchamp  in  Ann.  de  Chim.  XXXII,  1826.)  Nachdem  man  den  Kanal  er- 
weitert hat,  ist  in  25  Jahren  eine  neue  Quantität  davon  gebildet  worden, 
wovon  Blondeau  eine  Analyse  gemacht  hat.  Er  fand  folgende  Zusammen- 
setzung: Schwefel  33,5,  Eisen  41,0,  Arsenik  25,5,  der  Formel  3(FeS^) 
Fe  Ar  entsprechend. 

Ein  nicht  geschwefeltes  Sauerwasser  von  Brohl  bildet  Schwe- 
feleisen auf  den  Krügen,  wenn  es  mit  organischen  Stoffen  in  Berührung  ist. 
Auch  aus  den  Sulfaten  des  ursprünglich  nicht  geschwefelten  Karlsbader  W. 
kann  sich  Schwefelkies  bilden  (Becher  Karlsb.  II,  202,  207,  *Tilling  Karlsb. 
1756,  Vorr.).  *)  In  der  Therme  von  Plombieres  oder  einem  benachbarten 
Quellorte  fand  man  Schwefelcisen  in  regelmässigen  Oktaedern. 

TJeber  die  Bildung  von  Schwefelkies  in  M.Qu.  s.  Bischof  in  Schweig- 
gers Journ.  64.  B.,  1832.  Ueber  Verkiesung  organischer  Formen  s.  unter  Eisen. 

§.  162.    Oxydation    des   Wasserstoffs   vom  Schwefelwasserstoff. 
Schwefelanflüge  aus  Schwefelwasserstoff  gebildet. 

Wenn  in  den  vulkanischen  Fumarolen  an  freier  Luft  sich  neben 
Schwefel iger  Säure  u.  unter  Mitwirkung  derselben  aus  i/8-haltigen  Dämpfen 
Schwefel  abscheidet,  so  findet  auch  bei  manchen  Wässern,  die  HS  abgeben, 
eine  Ausscheidung  des  Schwefels  aus  dem  HS  der  Dämpfe  statt,  u.  zwar, 
wie  es  scheint,  gewöhnlich  ohne  Bildung  einer  andern  Oxydationsstufe  des 
HS  als  die  des  Wassers.  Während  H  sich  zu  HO  oxydirt,  bleibt  der  S 
unoxydirt.  Es  reicht  der  0  also  nicht  aus  zur  Oxydation  des  S.  Die  an- 
gedeutete Zersetzung  des  HS  findet  nämlich  unter  Verhältnissen  statt,  wo 
nur  ein  beschränkter  Luftwechsel  möglich  ist,  vorzugsweise  an  den  Deck- 
steinen der  wohl  nicht  hermetisch  geschlossenen  Quellen  oder  noch  mehr 


*)  Im  Granitc  des  Schlossbcrges  von  Karlsbad  findet  sich  fein  zcrtheilter 
Schwefelkies;  er  begleitet  den  aus  dem  W.  ausgeschiedenen  kohlens.  Kalk  u.  den 
gleichfalls  aus  dem  W.  stammenden  Hornstein.  (Seegen.)  —  Es  darf  hier  wohl  auch 
eine  zufällige  Bildung  eines  Schwefelnietalls  erwähnt  werden,  das  auch  an  einem 
ursprünglich  nicht  geschwefelten  W.  gefunden  wurde,  nämlich  die  von  gut  krystal- 
lisirtem  Schwefelkupfer,  das  sich  im  Innern  eines  antiken  Bronze-Hahns  des 
römischen  Dampfbades  zu  Plombieres  vorfand.  An  Blei  hatten  sich  krystallinische 
Massen  von  kohlens.  Blei  gebildet.  Zu  Burtscheid  dagegen  bildet  sich  an  den 
bleiernem  Beckeln  der  Kanäle  der  Dampfbäder  Schwefelblei,  u.  zwar  findet  dies 
au  den  nicht  merklich  geschwefelten  Qu.  statt.  Doch  gehört  diese  Bildung  den 
Produkten  der  Dämpfe  an,  während  hier  mehr  von  dem  im  W,  abgeschiedenen 
Schwefel  Kede  war.  ° 
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au  den  obern  Wänden  der  vom  W.  nicht  immer  ganz  gefüllten  Kanäle,  wozu 
die  Luft  also  Zutritt  hat.  *) 

Unter  bestimmten  Verhältnissen  braucht  ein  W.  nur  Minima  von 
Schwefel  zu  enthalten,  um  mit  der  Länge  der  Zeit  Schwefelsublimate  zu  bilden. 

Diejenigen  heissen  Qu.  von  Burtscheid,  welche  bis  vor  Kurzem  als  ganz 
ungeschwefelt  galten,  weil  sie  gar  nicht  nach  HS  riechen  u.  einen  rein  weissen 
Bleiniederschlag  geben,  setzen  dennoch  in  den  Kanälen  Schwefel  an.  Von  mehre- 
ren dieser  scheinbar  schwefeltVeien  Qu.  habe  ich  SchwcKelsublimate,  theils  in  an- 
sehnlicher Menge  zu  Gesicht  bekommen  u.  weiss  nanientlicli  von  einer  bedeutenden 
Menge  Schwefel,  die  in  den  Kanälen  der  heissesten,  fast  75*^  wannen  Qu.  gefunden 
worden  ist.  (Als  der  Deckstein  dieser  Qu.,  der  undenkliche  Zeiten  darüber  gelegen 
hatte,  vor  einigen  Jahren  gebrochen  war,  fand  ich  au  der  untern  Seite  desselben, 
besonders  in  der  Nähe  eines  Eisses,  einen  Schwefelanflug,  der  sich  freilich  auch  durch 
Hülfe  der  vom  Strassenpfiaster  eindringenden  organischen  Substanzen  aus  den  Sul- 
faten der  an  den  Wänden  sich  hinaufziehenden  Flüssigkeit  gebildet  haben  könnte.)  Die 
spontanen  Gase  der  Qu.,  worin  bisheran  kein  HS  gefunden  worden  ist,  scheinen 
bei  dem  bedeutenden  Scliwefelansatze  in  den  Kanälen  gar  nicht  haben  mitwirken  zu 
können.  Man  ist  auf  das  in  sehr  geringer  Menge  vorliandene  Schwefelnatriuni  (mit  nur 
0,00029  Z.T.  Schwefel)  angewiesen,  wenn  man  nicht  an  eine  nachherige  Bildung  von 
Sulfür  aus  den  Sulfaten  des  W.  denken  will.  Diese  Qu.  gibt  täglich  aber  schon 
177  K.M.  W.,  worin  etwa  5  Gramm  Schwefel  sind;  so  erklärt  es  sich,  wie  im  Laufe 
vieler  Jahre  sich  leicht  einige  Loth  Schwefel  sublimiren  können. 

An  den  Thermen  der  W.  von  Baden  im  Aargau.  w^orin  Löwig 
keine  Spur  HS  nachweisen  konnte,  obwohl  HS  auch  in  den  spontanen  Gasen 
sein  soll,  bildet  sich  ebenfalls  Schwefel.  In  ähnlicher  Weise  entstehen  auch 
an  den  kaum  unter  die  Schwefel-W.  gezählten  Euganeischen  Thermen, 
namentlich  die  von  Abano,  Schwefelsublimate. 

Diese  W.  sollen  zwar  nach  Schwefel  riechen,  aber  der  Analyse  nach 
keinen  enthalten.  Gräfe  beschreibt  die  Schwefelanfluge,  welche  sich  wohl  über 
dem  jetzigen  W.-Spiegel  bildeten.  Als  er  einige  der  krummen,  meist  nur  Gase  u. 
W.-Dampf  aushauchenden,  kaum  1  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  natürlichen  Köh- 
ren des  felsharten,  viele  Fuss  mächtigen  Kalksinters  anhauen  Hess,  traf  er  in  com- 
municirenden  Nebenhöhlchen  ganze  Conglomerate  hellstrahlenden,  reinen,  ohne  allen 
Rückstand  verbrennlichen  Schwefels,  dessen  zarteste  Atome  er  in  dem  M.W.,  aus 
welchem  er  entstanden  war,  vergebens  suchte.  —  Köstl  erwähnt  den  sublimirten 
Schwefel,  der  sich  an  den  Qu.  von  Abano  bildet  u.  macht  über  den  Temperatur- 
Grad,  welcher  zu  dessen  Bildung  nothwendig  ist  u.  über  seine  Krystallform  fol- 
gende Bemerkung:  „Um  diese  Art  krystallisirtcn  Schwefels  in  hölzernen  oder  stei- 
nernen Gefässen,  welche  über  die,  Schwefeldämpfe  ausschickenden  Mündungslöcher 
des  Hügels  von  Abano  gestellt  werden,  zu  erhalten,  bedarf  es  einer  mässigen 
Wärme;  denn  in  den  W.-Leitungen,  wo  das  W.  nicht  sehr  heiss  ist,  u.  nur  an  der 
Mitte  der  Gefässe  setzt  sich  der  Schwefel  an.  Der  Abaner  Schwefel  stellt  sich 
unter  der  Form  von  sehr  kleinen,  aneinander  gehäuften  Oktaedern  dar  u.  gibt  sich 
so  nur  unter  einer  guten  Loupe  zu  erkennen".  (Euganeen,  1843,  129.)  Zccchinelli 
gewann  den  Schwefel  in  Menge  dadurch,  dass  er  Steine  an  die  Oeffnungcn  der  Qu. 
legte,  u,  sie  den  Dämpfen,  keineswegs  aber  dem  W.  selbst  aussetzte.  Falloppius 
sammelte  Schwefel  an  den  Euganeischen  Thermen,  Vandelli  (1758)  übiT  1  l'fund, 
Mandruzzato  an  den  Qu.  von  Abano  u.  Mont  Irone  mehr  als  G  l'fund.  **) 


*)  Ob  unter  Umständen  auch  die  organischen  Formen,  die  sicli  in  den 
Kanälen  bilden  u.  zersetzen,  von  Einfiuss  auf  die  Abscheidung  des  Schwefels  oberhalb 
der  Wasserfläche  sind,  ist  noch  nicht  gehörig  erforscht.  Der  Schwefel  selbst  enthält 
jedoch  höchstens  nur  Spuren  von  organischer  Substanz. 

**)  In  dem  Säuerling  Niedernau  wird  „unter  Zutritt  von  einer  verkohl- 
baren Materie",  die  als  Bergöl  bezeichnet  wird,  über  dem  W,  Schwefel  in  Menge 
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Dagegen  gibt  es  auch  starke  Schwefel-W.,  die  keine  Schwefelanflüge 
bilden  u.  zwar  ist  dies  bei  den  meisten  W.  der  Pyreneen  der  Fall;  wohl 
einfach  darum,  weil  sie  beim  Mangel  von  CO'  keinen  HS  abgeben.  Doch 
kommen  hier  Ausnahmen  vor,  deren  Grund  noch  nicht  klar  ist.  »Filhol  fand 
an  der  obern  Grottenqu.  zu  Luchon  fast  ganz  reine  Schwefelkrusten  bis  zu 
2  Centim.  Dicke.    Auch  zu  Ax  kommen  Schwefclanflüge  vor. 

Der  aus  dem  IIS  der  W.  abgeschiedene  S  bildet  selten  grosse 
Massen.  Vor  allen  andern  Schwefelqu.  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Kaiserqu. 
von  Aachen  ausgezeichnet. 

Diese  in  einem  viereekigen  gemauerten  Brunnen  von  mehreren  Fuss  Durch- 
messer aufsteigende  Therme  war  bis  vor  ein  paar  Jahren  mit  einem  Deckstein  ver- 
sehen, der  ehemals  sehr  selten,  nur  vor  gekrönten  Personen  u.  allenfalls  einem 
Chemiker  zu  Ehren,  abgehoben  ward.  Nacli  *Blondel  (1688)  hingen,  wenn  der  Stein 
während  vieler  Jahre  (z.  B.  während  20  Jalire)  nicht  aufgehoben  worden  war,  mehr- 
mals ein  paar  Centner  des  reinsten  Schwefels  demselben  an.  Als  man  1808  die  Qu. 
öffnete,  fand  man,  wie  *G.  llcumont  erzählt,  die  ganze  Fläche  tbeils  mit  kleinen, 
schön  glänzenden  achtseitigen  Krystallen,  Iheils  mit  mehr  oder  weniger  formlosen  i 
Massen  Schwefels  dergestalt  inkrastirt,  dass  die  Summe  des  gesammelten  Schwefels  i 
über  100  Pfund  betrug.    Behutsam  löste  man  eine  Säule  ganz   reinen,   krystalli-  • 
nischen  Schwefels,  6  Pfund  scliwer,  ab  u.  sandte  sie  zum  Pariser  naturhistorischen  . 
Museum.    Aus  ungefähr  derselben  Zeit  stammt  eine  Menge  von  Aachener  Bade-  • 
Schwefel,  den  eine  hoclibejabrte  Person,  welche   einige  Jahre  Mietherin  des  Bades  : 
war,  noch  als  einen  Schatz  aufbewahrt,  u.  den  ich  neulich  mir  vorzeigen  Hess.    Es  i 
mochten  dies  wohl  an  100  Pfund  sein.    Dieser  Schwefel  war  übrigens  nur  ein  Au-  • 
theil  der  ganzen  Masse  u.  von  demselben  war  auch  schon  verkauft  worden  *).    Bis  i 
ich  diese  grosse  Menge  von  Schwefel  sah,  glaubte  ich  nicht,  dass  er  je  centnerweise  • 
am  Decksteine  der  Kaiserqu.  gehangen  habe;  jetzt  muss  ich  mit  Monheim  darin  i 
übereinstimmen,  „dass  der  Schwefel  in  so  grosser  Menge  gewonnen  werde,  dass  es ; 
wahrhaft  das   grösste  Staunen  erregt."    Die  Kaiserc[u.   brachte  iu  damaliger  Zeit ; 
65830000  Kilogr.  W.  jährlich  mit  herauf,  worin  etwa  270  Kilogr.  gebundenen  . 
Schwefels   sein  mochten.    Es  ist  aber  nicht  dieser  Schwefel,   sondern  der  in  den  i 
spontanen  Gasen  in  höchst  geringen  Mengen  vorhandene,  wovon  sich  jährlich  doch 
mehrere  Pfunde  als  Sublimat  ansetzten. 

Auch  die  andern  Aachener   Schvvefelthermen  bilden  Schwefelanflüge;  ; 
weniger  die  Burtsc  hei  der.    (S.  oben.) 

Der  Aachener  Schwefel  setzt  sich,  wie  Spriugsfeld  u.  Lucas  schon  an-  ■ 
merkten,  öfters  auf  einen  Ueberzug  von  G^^^s  an,  aber  auch  ohne  eine  solche  Unter-  • 
läge.    Die  unter  dem  Dampfbade  des  Neubades  angebrachte  Höhlung,  in  deren  i 
Grunde  \V.  der  Kaiserqu.    fliesst,    ist    mit  einem  gelben  Ueberzuge    bekleidet. . 
Vorzugsweise    belegen    die  Schwefelsublimate   aber   die  Wände   u.   Decken  der: 
Kanäle  u.  der  Quellen  oberhalb  des  Wasserspiegels.  Der  schon  bei  Abano  gemach- 
ten Bemerkung,  dass  der  Schwefelanflug  einen  mässigen  Grad  von  Wänne  erfordere, 
schliesst  sich  eine  ähnliche  über  Aachen  an:    „Silentio  praetereundum  non  est"" 
sagt  Springsfeld  (Iter  med.  ad  therm.  Aquisgr.  1748)  „singularem  et  quasi  medium  i 
requiri  gradum  caloris,  sub  quo  flores  hi  se  adplicant  et  condensantur.  Si  enim  orificio  » 
in  canali  facto,  superinstruitur  vas  quoddam  cavum,  satisque  altum,  sive  ligneum, 
sive  lapideum;  tunc  neque  iu  ingressu  ubi  caloris  gradus  maximus  est,  neque  in  tiue 
huius  instrumenti,  ubi  fere  evanescit,  sed  in  medio  adhaerent  flores,  evidenti  docu- 
mento,  temperato  calore  vapores  sulphurei  tantum  condensari,  sicuti  a  Duo  Heusch, 


abgesetzt,  der  nach  Siegwart  Kohlenstoff"  oder  doch  eine  verkohlbare  Materie  ent- 
hält. Hängt  diese  von  der  Einwirkung  der  aus  HS  entstandenen  SO'  auf  die  hölzernen 
Wände  des  Kastens  ab,  oder  von  einer  Zersetzung  eines  Kohlenwasserstoff's? 

*)  Man  verkaufte  im  vorigen  Jahrhunderte  den  Aachener  Badeschwefel  zu 
1— .3  Lnperialthaler.  Er  wurde  besonders  zu  Moffat,  einem  englischen  Bade,  ge- 
braucht.   Man  nahm  davon  bis  zu  einer  halben  Unze  Abends  ein. 
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Aefjridii  filio,  qui  multiplici  et  vario  hoc  tentavit  et  comprobavit  exemplo,  edoctus 
fui."  Jedoch  schehit  diese  Meinung  keine  allgemeine  Gültigkeit  beanspruchen  zu 
können. 

In  die  Kanäle,  worin  man  den  Schwefel  anzutreifen  pflegt,  wenn  sie  eine 
längere  Zeit  nicht  geöffnet  worden  waren,  gelangt  gewöhnlich  nicht  bloss  frisches 
Thennal-W.,  sondern  auch  gebrauchtes  u.  zersetztes. 

Weniger  massenhaft  bildet  sich  der  Schwefel  an  den  Qu.  zu  Baden 
im  Aargau,  wovon  ich  eben  schon  sprach. 

Gimbernat  fand  1825,  als  die  Granitplatte,  welche  die  Qu.  im  Hinter- 
hof*) verschlossen  hatte,  aufgehoben  wurde,  dieselbe  mit  krystallinischen  Schwe- 
felblumen bedeckt,  die  getrocknet  4V«  Pfund  wogen,  u.  als  man  1828  nach  dem  ge- 
wohnten Umlaufe  von  10  Jahren  die  Hauptqu.  öii'nete,  traf  man  sie  mit  einer  Menge 
lockern,  pulverigen  Schwefels  bedeckt,  der  sauer  reagirte,  u.  beim  Destilliren  eine 
kleine  Menge  Kohle  zurückliess.  Der  Behälter  der  Hauptqu.  ist  5'  breit,  der  Deck- 
steiu  etwa  1'  von  der  Oberfläche  des  W.  entfernt.  Minnich  fand  im  J.  1844  unter 
dem  heissen  Stein  über  12  Pfund  Schwefel,  der  sich  in  4  Jahren  gebildet  haben 
soll;  die  Deckel  anderer  Qu.  hatten  Ueberzüge  von  mehreren  Linien  Dicke.  Nach 
Hess  soll  sich  mehr  Schwefel  in  den  Zuleitungen  der  Qu.  des  kleinen  Steins,  als 
in  denen  der  Qu.  des  heissen  Steins  finden.  Wie  *Wetzler  sagt,  findet  er  sich  in 
den  zuleitenden  Teichein  von  Ennetbaden  alljährlich  in  Menge. 

Auch  an  den  Deckeln  der  nach  Schwefel  riechenden  Thermen  von 
Baden  bei  Wien  bilden  sich  »Schwefel-Stalaktite«.  — 

G.  Bischof  beschrieb  (Schweiggers  Journ.  f.  Chem.  LXVI,  1832,  1.36)  den 
Aachener  Schwefel  wie  folgt.  „Derselbe  war  grösstentheils  pulverförmig,  doch 
auch  noch  theilweise  in  derben  Stücken,  leicht  zerreiblich,  leicht  u.  von  blassschwe- 
felgelber Farbe  (fast  Avie  der  aus  einer  Schwefelleber  niedergeschlagene  Schwefel) 
u.  hatte  hier  n.  da  schwarze  Punkte  auf  der  Oberfläche.  Letztere  war  sinterartig 
gebildet,  löste  sich  concentrisch  schalig  ab,  u.  zeigte  auf  dem  Bruch  ein  ausgezeich- 
net faseriges  Gefüge,  die  Fasern  rechtwinklich  gegen  die  schalenförmigen  Abson- 
derungen gerichtet.  In  kleinen  Quantitäten  war  eine  weisse,  stark  durchscheinende 
krystallinische  Substanz  in  kleinen  Blättchen  u.  scheinbar  unvollkommenen  Krystal- 
len  in  Partieen  von  mehreren  Linien  Grösse  dem  Schwefel  eingewachsen.  Alle 
Stücke  schienen  indess  sichtbar  diese  Substanz  nicht  zu  enthalten.  —  Der  Schwe- 
fel, im  Wasserbade  getrocknet,  u.  nachher  in  einer  Glasröhre  bis  zum  Schmelzen 
erhitzt,  entwickelte  nur  einen  schwachen  Hauch  von  Feuchtigkeit,  welches  beweist, 
Avas  ich  schon  früher  (dies.  Ztschr.  XXXXIII,  392  ft".)  dargcthan  habe,  dass  auch  dieser 
natürlich  präcipitirte  Schwefel  kein  Hydrat  sei.  Als  ich  von  diesem  Schwefel  in 
einer  kleinen  Retorte  abdestillirte,  blieb  im  Bauch  ein  schwarzer  Fleck  zurück; 
ebenso  beim  Abbrennen  desselben  auf  einem  PlatinlöfFel.  Dieser  schwarze  Rück- 
stand färbte  Papier,  wie  Holzkohle.  Während  des  Schmelzens  in  einer  Glasröhre 
entwickelte  sich  ein  schwacher  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  hierauf  aber  ein 
empyreumatischer  Geruch  nach  einer  organischen  Materie. ..." 

Wie  ich  mich  noch  neulich  vergewisserte,  reagirt  der  Aachener  Schwefel, 
selbst  wenn  er  50  Jahre  der  Luft  ausgesetzt  gewesen,  nicht  sauer  u.  enthält,  wenn 
er  sehr  rein  ist,  nur  eine  kaum  merkbare  Spur  von  Kalk  u.  Schwefels.,  u.  war  nach 
einer  Prüfung  mit  Jod  frei  von  unterschwefligs.  Salzen.  Die  von  Bischof  erwähn- 
ten schwarzen  Punkte  sind  meistens  nicht  vorhanden.  Er  ist,  Avenn  auch  faserig, 
nicht  immer  deutlich  krystallinisch,  sondern  compakt  u.  zerfällt  bei  Berührung  in 
ein  äusserst  zartes  Pulver.  Schon  mit  blossem  Auge  sieht  man  Fäserchen  an  den 
Rändern  Avie  einen  Flaum  hervorstehen;  unter  der  Loupe  zeigt  sich  die  ganze  Masse 
oft  als  ein  GeAvirr  höchst  feiner  krystallinischer  Fäden.  Zwar  sah  ich  auch  einen  aus 
festen  kleinen  Krystallen  bestehenden  SchAvefel,  Avie  ich  einen  solchen  von  Burt- 
scheid vor  mir  habe;  doch  möchte  ich  von  diesem  nicht  behaupten,  dass  er  sich 


*)  Das  Badewasser  des  Hinterhofs  riecht  nach  HS,  nicht  das  der  Verena- 
quelle. Blankes  Silber  wird  im  W.  u.  im  Dampfe  gelb  (* Wetzler).  Die  Analyse 
erwähnt  keinen  HS. 
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über  der  Wässerfläche  gebildet  hat;  er  ist  auch  mit  Sandkörnern  vermischt.  Hier 
sind  es  schon  fast  greifbare  Kryställchen,  die  aber  so  miteinander  verwachsen  u.  so 
unregelmässig  erscheinen,  dass  man  keine  bestimmte  Form  augeben  kann. 

Lucas  beschreibt  1750  den  Schwefelanflug,  den  er  nicht  als  Sublimat,  son- 
dern als  ein  Produkt  ansieht,  in  folgender  Weise:  „Whenever  the  vapor  of  the 
thermal  waters  of  Aken  are  long  confined,  especially  in  vaults  composed  of  brick 
andmortar;  there  a  kind  of  stalactite  hrst  Covers  the  surface  of  the  wall,  and  this 
in  time  is  followed  by  another  covering,  which  begins  like  an  hoar  frost,  with  its 
surface  like  that,  spangled  with  little  bright,  shining  crystals.  This  gradually  in- 
creases,  tili  it  comes  to  the  thickness  of  an  inch,  two  of  more,  if  it  be  not  inter- 
rupted  in  its  growth.  Its  color  is  a  paler  yellow,  than  that  of  ordmary  sulphur 
or  its  flowers;  still  preserving  it's  shining  spangles.  Its  consistence  is  soft  and 
pultaceous,  not  unlike  that  of  the  magistery  or  precipitate  of  sulphur  before  drying, 
to  the  touch.  But,  when  it  dries,  it's  color  becomes  much  paler,  not  very  remote 
froni  that  of  sulphur  precipitate;  whose  consistence,  when  dry,  it  also  emulates. 
However,  it  greatly  loses  the  brilliancy  of  its  little  frost  crystals,  and  upong  brea- 
king,  it  appears,  as  if  it  were  lamcllated  and  striated,  like  a  petrification  or  a  cal- 
culous  concretion;  so  that  the  strata,  by  which  it  increased,  raay  be  discovered; 
yet,  it  is  striated  or  radiated  transversly  throughout,  in  the  manner  of  fused 
sulphur." 

Lüwig  hat  mit  dem  Schwefel  von  Baden  im  Aargau  einige  Versuche 
vorgenommen.  „Dieser  Schwefel  reagirt  schwach  sauer,  u.  bei  abgehaltener  Luft 
destillirt,  hinterlässt  er  einen  höchst  unbedeutenden,  kaum  0,1  Procent  betragenden 
kohligen  Eückstand.  Weder  durch  Oxydation  mit  Königswasser,  noch  durch  Um- 
wandlung in  Chlorschwefel  u.  Auflösen  desselben  in  Wasser  konnte  einerseits  durch 
schwefeligsaures  Kali  Selen,  noch  andererseits  durch  Schwefelwasserstoff  Arsenik 
abgeschieden  werden.  Ist  der  Schwefel  aus  Schwefelwasserstoff  abgeschieden  wor- 
den, so  ist  eine  Verunreinigung  mit  diesen  Stoffen  auch  nicht  denkbar;  nur  im  Falle 
Selen  u.  Arsenik  als  Wasserstoff- Verbindungen  zugegen  gewesen,  u.  daher  gleich- 
zeitig durch  Oxydation  mit  dem  Schwefel  abgeschieden  worden  wären,  hätte  eine 
solche  vorkommen  können." 

Die  Absonderung  des  Schwefels  aus  dem  HS  kann  zwar  auf  mehr- 
fache Weise  vor  sich  gehen.  Es  ist  aber  wohl  als  Regel  anzunehmen,  dass 
eine  Einwirkung  der  atmosphärischen  Luft,  die  sich  durch  die  Kanäle  u. 
sonstigen  OefFnungen  einschleicht,  zu  dieser  Abscheidung  nöthig  ist.  An  ein 
eigentliches  Sublimiren  des  isolirten  Schwefels  ist  keinenfalls  zu  denken. 

„Interessant  ist"  sagt  Löwig  (1837)  „das  Vorkommen  der  grossen  Menge 
Schwefel  an  solchen  Stellen,  wo  nicht  nachgewiesen  werden  kann,  dass  atmosphärische 
Luft  mit  dem  Gasgemenge  in  Berührung  komme.  Als  die  Qu.  im  Staadhof  geöffnet 
wurde,  fand  ich  den  Deckel  unmittelbar  über  der  Qu.  mit  den  schönsten  Schwefel- 
blumen bedeckt,  u.  es  konnten  sehr  deutlich  kleine  Krystalle  bemerkt  werden.  Die  Qu. 
war  fest  verschlossen.  Unmittelbar  über  derselben  befindet  sich  ein  gut  schliessen- 
der  Deckel,  auf  demselben  befindet  sich  eine  Lage  Schutt,  u.  auf  diesem  ist  eine 
steinerne  Platte  fest  aufgemauert.  Von  Aussen  konnte  daher  keine  Luft  durch  die 
Bedeckung  dringen.  Aus  der  Qu.  fliesst  das  W.  durch  eine  kleine  Kinne  in  den 
5—6  Fuss  davon  entfernten  Sammler.  Denselben  Weg  haben  auch  die  sich  ent- 
wickelnden Gase  zu  nehmen.  Das  W.  füllt  die  Einne  ganz  aus.  An  ein  Eindringen 
der  Luft  aus  dem  Sammler  oberhalb  der  Qu.  kann  daher  auch  nicht  gedacht  wer- 
den, selbst  dann  nicht  wohl,  wenn  das  Wasser  die  Rinne  nicht  ganz  einninmit, 
wegen  der  fortwährenden  Entwicklung  von  Gas,  dessen  Tension  durch  die  höhere 
Temperatur  des  W.  gesteigert  ist.  Ich  glaube  daher  annehmen  zu  müssen,  dass  die 
grösste  Menge  Schwefelwasserstoff,  welche  ursprünglich  im  Gase  enthalten  ist, 
schon  zersetzt  wird,  noch  ehe  Wasser  u.  Gas  zu  Tage  kommen,  durch  Einfluss  von 
Sauerstoff,  dass  der  abgeschiedene  Schwefel  zum  Theil  mechanisch  mit  fortgerissen 
wird,  u.  sich  beim  Freiwerden  des  Gases  an  feste  Substanzen  sublimirt."  Die  An- 
nahme einer  Sublimation  ist  jedoch  gewagt,  so  lange  der  Zutritt  der  Luft  von 
aussen,  wenn  auch  nur  durch  Diffusion  mit  den  Gasen  im  Brunnenraume,  nicht  absolut 
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unmöglich  ist.  Löwig  scheint  aber  diese  Unmöglichkeit  nicht  behaupten  zu  können, 
denn  er  sagt  (p.  85)  „Luft  könnte  blos  durch  den  Abflusskanal,  dem  Laufe  des  W. 
u.  des  Gases  entgegen  über  die  Qu.  gelangen."  Der  Abflusskanal  ist  also  nicht 
immer  ganz  durch  W.  abgeschlossen. 

§.  163.    TTnterschwefligsaure  Salze. 

Die  imterschwefelige  oder  dithioiiige  Säure,  /S"0^  ist  eine  hypothe- 
tische, nicht  allgemein  angenommene  Verbindung,  deren  Salze  (z.  B.  NaO, 
S^O')  darstellbar  sind. 

Hiller,  der  für  0  u.  S  doppelt  so  grosse  Mischungsgewichte  annimmt, 
als  die  Aequivalente  sind,  für  den  das  Natronsulfat  also  N^O,  SO'  oder  mit  Ver- 
werfung der  Bmärtheorie  NtSO*  ist,  betrachtet  das  unterschwefligs.  Natron  als  ein 
durch  Schwefel  umgewandeltes  schwefligs.  Natron  \N02SO3  u.  S=N2S{03S);  für  die 
Schreibweise  mit  gewöhnlichen  Aequivalenten  würde  dies  also  NS,  SO*  sein]  u. 
nennt  das  Natronsalz  Natriumsulfosulfat.  Man  könnte  also  diese  Verbindung  fast 
als  Schwefelnatrium  mit  Schwefels,  betrachten,  in  welche  Theile  sie  auch  beim  Er- 
hitzen übergeht. 

Wenn  Jod  auf  gelöstes  unterschwefligs.  Natron  einwirkt,  so  wird 
demselben  die  Hälfte  Natrium  entzogen  zur  Bildung  von  NaJ,  u.  in  der  Lö- 
sung bleibt  eine  hypothetische  Verbindung  NaO,  /S'0\  tetrathionsaures  Na- 
kon,  welche  aber  von  Hiller  als  Mononatriumsulfosulfat  bezeichiiet  wird 
[NaiS  i06S)+J=NaJ+NaS  iO^S)-].    Cf.  S.  240. 

Die  meisten  unterschwefligsaureu  Salze  (Hyposulfites)  sind  nicht  schwer- 
löslich. Ihre  Lösung  wird  an  der  Luft  nach  u.  nach  zersetzt ;  es  scheidet  sich 
S  ab  u.  in  der  Lösung  befindet  sich  Sulfat.  S^O^  kann  man  also  wie 
eine  Uebergangsstufe  zur  SO^  betrachten.  Dennoch  haben  die  unterschwefligs. 
Salze  eine  gewisse  Beständigkeit,  welche  der  höhern  Oxydationsstufe,  der  SO'^, 
nicht  in  dem  Grade  eigen  ist.  Insofern  kann  man  auch  erwarten,  dass  sie 
in  Schwefel  wässern  vorkommen. 

Mit  starken  Säuren  in  Berührung  zersetzen  sich  diese  Salze  unter 
Abscheidung  von  S  u.  Bildung  von  schwefeliger  Säure  (*S^0^— >S4-»S'0^). 

Die  unterschwefligs.  Salze  entstehen  durch  Oxydation  eines  Schwefel- 
metalls an  der  Luft  (§.  154;  z.  B.  wenn  Schwefelkies  sich  an  der  Luft  zu 
oxydiren  beginnt),  aber  auch  durch  Einwirkung  schwefeliger  Säure  auf  Schwe- 
felmctall  unter  Abscheidung  von  S.  Sowohl  in  den  Fällen,  wenn  HS-re\c\ie 
Gasströme  ein  warmes  W.  durchziehen,  welches  kohlens.  Alkalien  oder  Erden 
gelöst  oder  suspendirt  hält,  als  wo  umgekehrt  Kohlens.  ein  warmes  W.  mit 
Schwefelalkali  oder  Schwefelcalcium  zersetzt,  bildet  sich  unterschwefligsaures 
Salz.  Solches  soll  nach  Buchner's  Versuchen,  freilich  in  höchst  geringen 
Mengen,  sich  selbst  da  bilden,  wo  HS  massenhaft  durch  Lösungen  von  Chlor- 
natrium, Jodkalium,  schwefeis.  Natron  oder  Kali  strömt. 

Fuchs  u.  Buchner  wiesen  unterschwefligs.  Natron  im  (gekochten!) 
W.  einer  Schwefelqu.  zu  Schweighof  nach.  Henry  fand  es  im  Rückstände 
des  W.  von  Enghien  (Pharm.  Centralbl.  1837).  Im  W.  von  Erdöbenye 
■soll  unterschweflige  Säure  vorkommen.  Ebenso  im  W.  von  les  Fonts  u.  la 
Frese  (ziemlich  viel). 

Hermann  gibt  von  der  Alexanderqu.,  einer  Therme  des  Kaukasus, 
an,  dass  sie  neben  viel  IIS  noch  0,035  unterschwefligs.  Natron  enthalte; 
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Fellenberg  fand  im  Schwarzbrünnli  zu  Gurnigel  0,08  Kalkhyposulfit.  Inini 
W.  des  Brunnens  von  Grenelle  soll  nach  Peligot  6,4  7o  des  Salzgehaltes  eint 
unterschwefligs.  Salz  sein.  *) 

Die  Bildung  der  unterschwefligs.  Salze  geschieht  aber  meistens  wohl 
erst,  wenn  die  W.  an  die  Luft  gekommen  sind,   aus  dem  Schwefelmetall. 
Während  das  zu  Luchon  an  der   Qu.   geschöpfte  W.   kaum  eine   Spur  } 
unterschwefeliger  Säure  enthielt,  war   diese  im  Bade-W.  ohne  Concentration-  a 
leicht  wahrnehmbar.    Filhol  wies  darin  nicht  blos  unterschwefelige  Säure, 
sondern  auch  schwefelige  nach.    Er  berechnet  die  Menge  des  schwefligs.  u. 
unterschwefligs.  Natrons,   welches  in  einem  Bade  von  300  Liter  zu  Luchom 
(theilweise  mittels  Zumischung  von  kaltem  W.  bereitet)   enthalten  ist,  auf:, 
1,03  —  3,6  Gramm.    Vgl.  S.  240. 

§.  164.  Oxydation  des  Schwefels  vom  Schwefelwasserstoff  zu", 
Schwefelsäure.  Pneumatolytische  Metamorphosen  der  i 
Gesteine.  i 

Diese  Umbildung  geschieht  schon  in  gewöhnlicher  Temperatur,  wem« 
HS  in  kohlens.  Kalk  geführt  wird,  der  hier  wohl  als  poröser  Körper  wirlct.; 
Wenn  Dumas  durch  eine  Eöhre,  worin  feuchte  Leinwandstücke  waren,  eineiiB 
Strom  von  HS  leitete,  so  bildeten  sich,   wenn  die  Wärme  auf  80  —  90°  ge- 
halten wurde,  schon  nach  15  —  20  Stunden  merkliche  Mengen  von  Schwefel-- 
säure  u.  bei  einer  längern  Fortsetzung  des  Versuchs  zeigten  die  feuchtenn 
Leinwandstücke  eine  deutlich  saure  Reaktion.    Es  verwandelt  sich  demnachh 
der  mit  Luft  gemischte  HS  unter  dem  Einflüsse  einer  erhöhten  Temperaturr 
u.  eines  porösen  Körpers  allmälig  in  SO^.   Auch  schon  bei  50°  fand  diese  Um-.- 
wandhing  statt.    (Annal.  de  chim.  1846,  XVIII,  502  —  508.)    In  den  Sol- 
fataren  kann  man  die  verschiedenen  Umwandlungsprodukte  des  HS,  abge--'I 
schiedenen  Schwefel,  schwefelige  Dämpfe,  Schwefels.,  Sulfate,  alle  nebeneinander  i  ij 
beobachten.    Ganz  ähnliche  Erscheinungen  gehen  im  kleinen  Maassstabe 
einigen  Schwefelthermen  vor  sich.  In  einer  Höhle  auf  der  vulkanischen  Insel 
Milo,   worin  eine  heisse,  reiche  Schwefelanflüge  liefernde  Qu.  emporkommt, 
zeigt  sich  eine  saure  Flüssigkeit,  die  aus  dem  Thon-  u.  Talkschiefer  Eisen, 
Kupfer  u.  Thonerde  auszieht  u.  eine  Art  Federalaun  zurücklässt.    Die  ätzend 
saure  Flüssigkeit  wird  als  blutstillendes  Mittel  dort  gebraucht. 

Die  Wände  der  Badeanstalten  zu  Aix  in  Savoyen  sind  zum  grössteu 
Theile  von  Kalkstein,  welcher  sich  sehr  bald  mit  Gypskrystallen  bedeckt  u. 
endlich  so  zerstört  wird,  dass  man  bereits  an  einigen  Stellen  genöthigt 
gewesen  ist,  den  Kalkstein  durch  ein  anderes  Baumaterial  zu  ersetzen;  aucli 
die  eisernen  Theile  an  den  Thüren  werden  so  schnell  angegrilfen,  dass  man 
statt  derselben  kupferne  Angeln  anwenden  muss.  Die  Leinwandvorhänge  in 
den  Bädern  werden  sehr  bald  mit  Schwefels,  imprägnirt,  so  dass,  wenn  man 
dieselben  nicht  öfters  auswäscht,  sie  endlich  ganz  zerfallen.   Dennoch  enthält 


*)  Eine  ira  Bezirke  von  Pozzuoli  fliessende  Therme  soll  gar  „in  1  Pfmide" 
4,063  unterschwefcls.  Natron  haben  (Harless  Heilqu.  Ital.  1848,  170);  es  muss  wohl 
unterschwefligs.  Natron  heisseu. 
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weder  das  W.  von  Aix,  noch  der  Dampf  desselben  Schwefels.,  welche  sich  also 
aus  HS  bilden  muss.  Despine  konnte  100  Gramm  Schwefelsäure  in  den  Bädern 
von  Aix  sammeln.  An  der  Oberfläche  der  Felsliöhlen,  woraus  die  Alaunqu. 
hervordringt,  bemerkt  man  Stalaktite,  die  aus  ganz  weissem  Schwefels. 
Kalk,  zuweilen  mit  etwas  Thonerde-  u.  Eisen-Sulfat,  bestehen.  Die  dortige 
Schwefelqu.  setzt  an  den  Wänden  der  Grotte,  der  sie  entströmt,  einen  mehrere 
Linien  dicken  milchweissen  porösen  Ueberzug  ab,  in  dem  man  einzelne  kry- 
stallinische  Nadeln  von  saurem  stark  adstringirenden  Geschmack  u.  auf  der 
Oberfläche  einen  gelblichen  Anflug  bemerkt.  Die  ganze  Masse  ist  ein  dem 
i'ederalaun  ähnliches  Tripelsalz,  bestehend  aus : 
e  Schwefels.  Thonerde  33,3 

»        Magn.  11,7 
»        Eisen  8,5 
Wasser  46,5. 
Der  Felsen,  auf  welchem  sich  die  Masse  absetzt,  besteht  aus  kohlens.  Kalk, 
etwas  kolilens.  Magn.,  Thonerde  n.  viel  eingesprengtem  Schwefelkies.  (Bonjean.) 

Schon  *Fantono  hat  die  sauren  Krusten  in  der  Hölile  der  Schwe- 
felquelle zu  Aix  selir  gut  beschrieben.  Die  Säure,  welche  an  einigen 
Stellen  so  stark  war,  dass  sie  die  Zähne  abstumpfte  u.  Papier,  worin  die 
weichen  Kalkkrusten  aufbewahrt  wurden,  zerfrass,  war  in  der  Nähe  des  Sprun- 
ges (u.  zugleich  eines  Fensters)  am  stärksten.    De  aqu.  gratianis  1738. 

Zu  Baden  in  Oesterreich  erzeugen  sich  aus  dem  Dunste  des  Schwe- 
felwassers am  Plafond,  an  den  Wänden  n.  Fussböden  häufig  Salzkrystalle, 
»Badener  Salz«.  Die  Wände  werden  vom  Dunste  angefressen;  von  densel- 
ben fallen  ätzende,  die  Farbe  u.  die  Stoffe  der  Kleider  zerstörende  Tropfen, 
die  unter  dem  Namen  der  sauren  Tropfen  bekannt  sind  (*Eollet,  Baden  1838). 

*Cranz  (1772)  beschreibt  denselben  Vorgang.  »Der  Vorderthcil  des 
Ganges,  der  zum  Kessel  führt,  ist  wunderlich  zerfressen  u.  zerfallen,  man 
sielit  nicht  ohne  Verwunderung  den  sonst  so  dauerhaften  Steinkitt  u.  die  von 
Natur  harten  Steine  zu  Staub  zermalmt;  unter  diese  vermischen  sich  weiss- 
graue  Erhärtungen  eines  salzigten,  sehr  bittern  u.  widrigen  Geschmacks.« 
Nach  ihm  finden  sich  die  sauren  Tropfen  in  der  Hölile,  dem  ansgehülilten 
Eingange  zum  Gewölbe  u.  im  Gewölbe  selbst  u.  fallen  auch  von  den  Decken 
der  andern  Warmbäder  herunter. 

♦Schenk  bestimmte  die  freie  Schwefels,  dieser  sauren  Tropfen.  Er 
fand  in  20  Wien.  K.Z.  der  Flüssigkeit  (63,125  Gran  schwefeis.  Baryt  oder) 
21,35  Gran  freier  u.  gebundener  Schwefels.,  die  noch  12  Gran  kohlonsäuer- 
ILchen  Natrons  zur  Sättigung  bedurfte,  anderentheils  schon  mit  1,8  Natron, 
3  Magn.,  3,25  Kalk  saturirt  war. 

Das  gelblich  weisse,  nadeiförmig  krystallisirte  Badener  Salz  besteht 
nach  der  Untersuchung  von  Joss  aus  37,7  Schwefels.,  8  Thonerde,  7,34 
Eisenoxyd,  Schwefelatomen  u.  wenig  fremder  Beimischung.  Die  sauren  Dämpfe 
treffen  hier  an  den  Wänden  einer,  durch  einen  Stollen  der  Luft  zugängliclien 
Höhle  auf  ein  eisenschüssiges  Thongestein  u.  bilden  so  eine  Art  Eiscnalaun 
mit  überschüssiger  Schwefelsäure. 

An  den  Thermen  Yon  Aachen  hat  man  das  Vorkommen  freier  SO^ 
zwar  noch  nicht  sicher  nachgewiesen,  obwohl  Mehreres  darauf  hindeutet. 


270 


Oxydation  des  Schwefels  der  Dünste  zu  Scliwefelsihire. 


Besonders  werden,  wie  dies  eben  auch  von  der  Qu.  zu  Aix  bemerkt 
worden  ist,  gewisse  Metalle  von  den  Dünsten  des  Aachener  Schwefelwassers 
stark  angefressen.    Die  Kalktünchung  wird  davon  mehr  als  von  gewöhnlichem! 
Wasserdünsten  verdorben.  *) 

Nicht  minder  hat  man  auch  beobachtet,  dass  von  der  Schwefelsäure, v 
welche  zu  Aachen  aus  dem  HS  der  Dämpfe  erzeugt  wird,  schwefeis.  Kalkk 
gebildet  werde.  **)  I 

Als  neulich  das  alte  Kaiserbad  abgetragen  wurde  u.  man  dabeis 
einen  grossen  Abflusskanal  (zugleich  Kloakenkanal)  eröffnete,  der  seit  vielem 
Jahrhunderten  bestand,  war  das  ganze  Gewölbe  desselben  in  der  Nähe  desu 
Bades  mit  einer  Schichte  von  Gyps  bedeckt.  Diese  Ueberkrustung  war  ani 
vielen  Stellen  bis  zu  mehreren  Centimetern  dick;  sie  hing  mit  dem  Mörtel  engei 
zusammen  u.  war  theilweise  zwischen  diesen  eingedrungen,  Sie  war  aasü 
kleinern  u.  grössern,  ineinander  gewachsenen,  mehr  oder  minder  beschmutz-;' 
ten  Krystallen  gebildet.  Die  grössern  Krystalle  waren  ein  paar  Centimeteri 
gross.  Es  war  dies  das  Resultat  einer  mehrere  hundert  Jahre  fortgesetztem 
Oxydation  des  HS  u.  der  Einwirkung  der  gebildeten  SO^  auf  den  Kalk  desi 
Mauerwerks. 

Die  Suffioni  in  Toscana,  heisse  mit  etwas  HS  geschwängerte! 
Dämpfe,  haben  den  umgebenden  Kalkstein  gleichfalls  in  Gyps  verwandelt.; 
Im  Kalkstein  Siciliens  liegen  bedeutende  Gyps-  u.  Schwefel- Ablagerungen,! 
besonders  concentrirt  in  der  Linie  von  Centorbi  nach  Cattolico,  also  in  den 
Verbindungslinie  des  Aetna  mit  der  vulkanischen  Insel  Pantellaria;  sie  sind» 
gewiss  das  ßesultat  langwieriger  u.  reichlicher  Exhalationen  von  HS  früheren 
Zeiten. 

Aehnliche  Incrustationen  wie  zu  Aix  sollen  auch  an  dem  kalten! 
Schwefelquellen  von  Enghien  beobachtet  worden  sein. 

Zu  Baden-Baden  an  den  Wandungen  des  Gewölbes  der  Hauptqu.. 
die  nur  mit  dem  Dampfe  in  Berührung  kommen,  fand  Gugert  eine  schwarze 
kompakte  Masse  von  2  —  3"  Dicke,  die  nach  einer  von  ihm  vorgenommenen 
chemischen  Prüfung  aus  reinem  Kohlenstoff  bestand.  Ich  fand  einen  ähnlichen, 


*)  „All  the  iron  works  abont  the  baths  and  sources  of  the  Springs  and  like- 
wise  those  of  lead,  are  greatly  corroded,  and  are,  in  tim  eentirely  dissolved ;  the  former 
into  a  vitriolic  substance,  of  a  sweetish  but  austere  taste,  and  the  latter  into  a  soft, 
friable,  blackish  substance.  All  the  rooms  of  the  particular  baths,  when  washed  with 
white  lime,  immediately  become  discoloured,  and  attract  a  salt,  wliich  answers  to  all 
the  qualities  of  vitriolated  tartar.  In  all  the  vaults,  whcre  this  vapor  was  long 
confined,  especially  those  about  the  great  source,  I  observed  the  walls  were  incrusted 
Over  with  a  kind  of  a  delicate  white  but  small  stalactite,  like  a  light  frosting;  and 
in  some  parts,  with  a  saline  efflorescence,  especially  wbere  there  were  any  soft  fis^ile 
stones."    (Williams  Aix  la  Chap.  1772.) 

**)  Kortum  schreibt  (1798)  darüber  Folgendes:  „Aus  dem  Dunste  des 
Aachener  W.  setzt  sich  ein  Anflug  von  wahrem  krystallisirteni  Gyps  nahe  über  dem 
W.  an  Orten,  wo  der  Dunst  des  W.  eingeschlossen  ist,  an  unebene  steinigte  Ober- 
flächen, vorzüglich  in  den  Kanälen  des  Kaisers-  u.  neuen  Bades,  welche  das  W.  der 
grossen  Qu.  in  die  Bäder  leiten,  an  die  unebene  Oberfläche  der  Ziegelsteine,  am 
meisten  da,  wo  die  Ziegelsteine  aneinander  gefügt  sind."  *Lausberg  (1810)  berichtet, 
dass  man  an  einer  Leitung  der  Kaiserqu.  sehr  schöne  Gypskrystalle  ohne  den  min- 
desten Schwefelanflug  antraf. 
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aber  ganz  dünnen,  schwarzen,  sauer  reagirenden  Ueberzng  an  der  untern 
Seite  eines  Decksteins  an  einem  Kanäle  zu  Burtscheid;  hier  hatte  sich  ge- 
wiss aus  dem  Dunste  des  kaum  geschwefelten  Thermalwassers  Schwefelsäure 
gebildet,  wovon  wohl  die  dort  entstandenen  mikroskopischen  Organismen  ver- 
kohlt worden  waren.  *Lausberg  (1810)  hat  an  der  Aachener  Kaiserqu.  eine 
ähnliche  Beobachtung  gemacht.  Er  fand  fiist  in  der  Mitte  einer  Leitung  auf 
dem  Kalksteine  eine  weiche  dicke  schwarze,  sehr  sauer  schmeckende  Materie. 

§.  1G5.    Spontane  Quellgase  der  Schwefelquellen. 

Die  grosse  Auflösliclikeit  des  HS  ist  Ursache,  dass  in  den  Gasen, 
welche  spontan  aus  den  Qu.  in  Blasenform  entweichen,  sehr  selten  ein  grösserer 
Antheil  von  HS  vorhanden  ist.  *)  In  vulkanischen  Gegenden  mögen  W.  vor- 
kommen, aus  denen  fast  unvermischter  HS  aufsteigt;  in  nicht  vulkanischen 
Erdstrichen  ist  so  etwas  sehr  selten.  **)  Viele  Schwefel-W.,  namentlich  die 
der  Pyreneen,  entwickeln  sogar  fast  reinen  N. 

Die  Menge  des  in  den  spontanen  Gasen  entweichenden  HS  ist  meist 
sehr  gering,  z.  B.  0,5%  der  Gase  zu  Abano,  1,5  Vo  zu  Baden  im  Aar- 
gau (nach  Fontan).  ***)  Die  spontanen  Gase  der  untern  geschwefelten  Qu. 
Burtscheids  halten  nach  alten  Analysen  0,1 — 0,2%  an  HS;  Fontan  fand 
bei  einer  Qu.  1  %. 


Wie  verschieden  die  Mischungen  der  spontanen  Gase  der  Schwefelquellen 
sein  können,  zeigt  folgendes  Tabellchen,  worin  3  Thermalwässer  u.  2  kalte  Qu. 
figuriren. 


In  100  Th. 

der  spontanen  Gase: 

Aachen 
Kaiserqu. 

Tivoli. 

Meskoutin. 

Harrogate. 

Harrogate 
Andere  Qu. 

N 

66,98 

30,72 

2,5 

56,72 

99,91 

0 

2,77 

CO'' 

30,89 

64,86 

97, 

3,28 

,09 

HS 

,31 

1,65 

,5 

Spur 

Spur 

Grubengas 

1,82 

40, 

Temperatur 

46° 

23» 

95°? 

9 

.),.) 

*)  Es  ist  liier  nicht  die  Eede  von  den  secundären  Ausdünstungen  der 
Schwefelquellen,  die  alle  nach  HS  riechen  u.  ilm  also  auch  enthalten,  freilich  oft 
nur  in  geringer  Menge. 

**)  Zu  St.  Barthelemy  bei  Grenoble  soll  aus  einer  Qu.,  die  aus  einem 
grauen,  an  Kalk  anstossenden  Thonschiefer  entspringt,  HS  in  Blasen  liervorkommen ; 
wenn  hier  nur  keine  Verwechselung  von  HS  mit  Kohlenwasserstoff  vorgegangen  ist. 

***)  Löwig  fand  in  den  spontanen  Gasen  dreier  Qu.  ausser  einer  Spur  0 
nur  CO*  u.  N,  von  jener  ca.  33,  von  diesem  66;  wogegen  Fontan  CO*  23,  N  76 
gefunden  haben  will.  Die  Qu.  riechen  wenigstens  nach  HS  u.  setzen  au  den  Decken 
der  Einfassungen  auch  Schwefel  ab. 
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Vulkanische  SclnvefehvasserstülMuiltigo  Eiiianatioiien. 


§.  166.    Scliwefelwasserstoff  vulkanischer  Herkunft. 

Bei  den  Vulkanen  spielen  Schwofelgasc  gewöhnlich  eine  bedeutende 
Rolle.  Besonders  sind  die  Aushauchungen  schwefeliger  Dünste,  schwefelige 
Fnmarolen,  als  Nachwirkungen  vulkanischer  Eruptionen  bekannt.  Dergleichen 
Exhalationen  machen  sicli  an  gewissen  Stellen  durch  die  Ablagerung  von 
Schwefel  bemerklich;  solche  Stellen  heissen  dann  Solfataren  oder  Schwe- 
fclfelder. 

Die  Gase  u.  Dämpfe  der  Solfataren  setzen  Schwefel  an  die  Gegenstände 
ab,  wojnit  sie  in  Berührung  kommen.  In  der  Solfatara  von  Pozzuoli,  einein  vulka- 
nischen Thale  in  der  Terra  di  Lavoro  bei  Neapel,  sieht  man  an  den  vorspringenden 
Gesteinen  Tropfen  condensirt,  die,  von  den  Dämpfen  in  kreisende  Bewegung  gehal- 
ten, sich  mit  einein  Schwefelanfluge  bedecken.  Der  Thalkessel  ist  1000'  lang,  650' 
breit.  Der  Boden  scheint  hohl  zu  sein.  Der  Rand  wird  von  Lava  u.  Asche  gebil- 
det. Die  berumstehenden  Felsen  sind  kreideweiss.  Breislac  fand  die  Fumaroleu 
siedend  heiss.  Sie  kommen  noch  gegenwärtig,  wie  zu  Strabo's  Zeiten  (V,  246),  mit 
starkem  Rauschen  hervor.  Puteoli  erhielt  diesen  Namen  eben  wegen  seiner  vielen 
Scbwefelgruben  (putei).  Auf  der  Südwestseite  soll  zur  Zeit  der  Hohenstaufen  einmal 
sogar  Lava  ausgebrochen  sein.    (Quenstedt  Epochen  d.  Natur,  799.) 

Jungbuhn  fand  in  einer  kraterähnlicben  Stelle  des  Pakkuodjo  auf  Java 
aus  hunderten  Oeffnungen  Dämpfe  hervordringen,  von  welchen  das  umher  befindliche 
Gestein  nnt  Schwefelkrystallen  besetzt  wurde;  auch  fand  sich  hie  u.  da  compakter 
Schwefel.  Besonders  kamen  diese  Dämpfe,  u.  zwar  vorzüglich  zur  Regenzeit,  aus" 
einer  Kluft,  wo  bis  91''6  Hitze  herrschte.    (Schmidts  Jahrb.  L,  292.) 

Die  Fumarolen,  welche  der  Soufriere  auf  Guadeloupe,  einem  vulkanischen 
Kegel  von  etwa  5000'  Höbe,  entströmen,  besteben  besonders  aus  W.-Dampf  von  ca. 
95**,  welcher  eine  grosse  Menge  Schwefel  mit  sich  führt,  der  sich  in  den  Spalten  u. 
Klüften  krystallinisch  absetzt.    (Ch.  St.  Ciaire  Deville  in  Bull.  geol.  VIILj 

Sublimirter  Schwefel  setzt  sich  in  der  Stufe  von  Lipari  am  Ende  der 
Dampfkanäle  an.  (Senebier.) 

Nöggeratb  lenkte  neulich  die  Aufmerksamkeit  auf  die  unverkennbare  Sol- 
fatara von  Kaiinka  bei  Altsobl  in  Ungarn,  in  welcher  ein  Schwefelbergwerk  seit 
L5  Jahren  betrieben  wird  u.  wo  jährlich  525  Centner  Schwefel  durch  Destillation 
der  schwefelfülirenden  Gebirgsart  gewonnen  wird.  Es  befindet  sich  dieses  Bergwerk 
in  einem  Gebirgskessel,  von  hohen  Tracbytbergeu  umschlossen,  welcher  an  seinem 
obern  Kranze  einen  Umfang  von  2000  Lachter  haben  mag.  Die  vom  Bergbau  durch- 
fabreuen  Massen  bestehen  aus  zersetztem  Trachjtconglomerat,  mit  gediegenem 
Schwefel,  Gyps  etc.,  überhaupt  den  Produkten  "einer  Solfatara.  Aucb  doppelt 
Schwefelmangan  ist  darunter.  Der  Schwefel  konnnt  theils  als  oran^egelbe  u.  durch- 
sichtige Abart  vor.  An  ein  paar  Stellen  des  Bergwerkes  herrscht  noch  eine  Tem- 
peratur von  etwa  25"  u.  50". 

In  den  Solfataren  kommt  nun  der  Schwefel  für  sich  oder  in  irgend 
einer  Verbindung,  insgemein  als  HS  hervor.  Wohl  gewöhnlich  hat  sich  zum 
HS  auch  CO^  gesellt,  zuweilen  auch  N  u.  H. 

1)  Fumarolen  mit  weit  vorwaltendem  Schwefelwasserstoff  Das 
aus  dem  W.  der  als  Acqua  bollente  bezeichneten  Lokalität  auf  Vulkane  ent- 
weichende Gas  ergab  bei  Analyse  an  Ort  u.  Stelle:*) 


*)  Das  m  Glasröhren  verwahrte  Gas,  es  mochte  urs])rüuglich  auch  nocli 
so  viel  HS  besitzen,  liess  nach  längerer  AufbeAvahrung  keine  Spur  desselben  inebr 
erkennen,  indem  es  sich  durch  Einwirkung  des  feuchten  Sauerstoffs  in  W.  u.  Schwe- 
fel zersetzte,  wobei  mehrmals  eine  gleichzeitige  Bildung  von  schwefliger  Säure  be- 
obachtet wurde. 
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am  7.  Juli  1856    am  9.  Juli  1856 
HS         82,8    83,1  89,6 
CO*  9,8     6,4  2.5 

N  6,8  9,8 

0  ,6       ,7  i''^- 

Eine  feststehende  Mischung  gibt  es  liier  also  nicht. 

2)  Fumarolen  mit  vorwaltender  Kohlensäure.  Beville  untersuchte 
die  Ausströmungen  verschiedener  Fumarolen  der  kleinen  Öolfataren  von  Pozzuoli 
an  Ort  u.  Stelle.    Er  fand,  ausser  0  +  iV",  an  Volumenprozenten: 

1     2a     2b     2c     3a  3b 
HS       1,8    1,8     2,7    0,8    16,5  ( 
CO^     7,5    2,5    16,5    4,3    32,4  \  56,3. 
Die  Gase  wechseln  also  sehr  nach  Ort  u.  Zeit. 

Hierher  gehören  auch  die  isländischen  Wasserstoff-haltigen  Fumarolen 
mit  vorwaltender  Kohlensäure. 

1)  Von  Krisuvik.    Enthält  82,3%  W.-Dampf,  17,7  7o  Gase.  Täglich 
entweichen  hier  wohl  223  Kilogr.  HS  u.  12  Kilogr.  H. 

2)  Aehnliche  Quelle. 

3)  Dampfstrahl  aus  einem  Schlammkessel,  V4  St.  von  2). 

4  u.  5)  Gase  aus  kochenden  Wassertiimpeln  der  Krisuviker  Solfataren. 
Volumina      1         2         3         4  5 
CO^  87,43    88,24    79,07    88,54  86,92 

HS  6,6       6,97    15,71     1,79  3,28 

H  4,3       4,1       4,72     7,87  8,36 

N  1,67       ,69       ,5       1,8  1,44.*) 

Ein  künstlicher  (?)  Dampfstrahl  aus  dem  dampfenden  Schlammboden  bei 
Eeykjalid  war  ausgezeichnet  durch  grossen  Eeichthum  an  //  (25  7o),  HS  (24) 
neben  CO^  (30)  u.  etwas  N. 

3)  Wasserstoff-haltige  Fumarolen  mit  vorwiegendem  Stickstoff.  Das 
Gas  aus  dem  Fumarolenboden  des  grossen  Gejsers  enthält  nach  Bunsen 

HS  0,38 
H  6,59 
CO*  8,92 

N      84,11  Vol.-Prozente.  **) 
Ueber  Fumarolen  mit  Salzsäure,  schwefeliger  Säure,  Ammoniak  ist  an  an- 
deren Stellen  Rede. 


§.  167.    Scliwefelige  Säure,  SO^ 

Aequivalent  32.  Das  Anhydrid  der  schwefeligen  Säure  ist  32mal 
schwerer  als  Wasserstoff  u.  enthält  2  Vol.  0  mit  1  Vol.  Schwefelgas  auf 
2  Vol.  condensirt,  an  Gewicht  ebenviel  0  als  S.  Es  wird  auch  wohl 
Schwefeldioxyd  genannt.  Die  schwefclige  Säure  ist  bei  einer  Temperatur 
unter  — 10"  ein  Gas,  welches  vom  W.  in  grosser  Menge  absorbirt  werden 
kann.  Die  Absorptions-Coefficienten  desselben  sind  bei  lO*'  51,38,  bei 
40°  17,01,  so  dass  also  selbst  in  einem  W.  von  40°  sich  das  17fache  Volumen 
des  W.  auflösen  wird.  Sie  übertrifft  also  ihr  Analogon,  die  C0^  Carbondi- 
oxyd, bei  weitem  an  Auflöslichkeit  in  W.  .  Wenn  1  Volumen  W.  nur  1  Vol. 
SO^  gelöst  hielte,  so  würden  10000  Gr.  W.  schon  28,5  Gr.  schwefelige 


*)  Bei  1  u.  2  ist  die  Summe  der  Volumina  von  HS+H  ungefähr  gleich 
Vs  der  CO'.   Bei  3)  betragen  HS  u.  H  fast  V*  von  der  C0\ 

**)  In  chemischen  Werthen  bilden  zufällig  CO'^  u.  H  fast  genau  Va  vom 
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Sünre  enthalten.  Die  grosse  Anflöslichkeit  der  SO'^  zeigt  sich  schon  daran, 
dass  die  in  W.  geleiteten  Blasen  heim  Aufsteigen  sichtlich  kleiner  werden. 

Schwefelige  Säure  erzeugt  sich  bei  der  Verbrennung  des  Schwefels 
oder  des  HS,  ferner  durch  Einwirkung  gewisser  Metalle  auf  SO^,  auch  wenn 
erhitzter  W.-l)ampf  über  Gyps  geleitet  wird. 

Schwefelige  Säure  hat  einen  eigenthümlichen  Geruch,  woran  sie  leicht 
erkannt  wird. 

.S'O^  zeigt  eine  sehr  grosse  Verwandtscliafc  zum  0  u.  wandelt  sich 
deshalb  an  der  Luft  sehr  rasch  zu  *S0^  um. 

SO-  bildet  neutrale  u.  saure  schwefligsaure  Salze,  von  denen 
die  meisten  leicht  löslich  sind  (Sulfites).  Das  saure  Natrousalz  verwittert 
an  der  Luft  u.  gibt  SO^  ab;  neutrales  schweflig«.  Natron  zersetzt  sicli  an 
der  Luft  7a\  schwefelsaurem.  {SO-  wird  dabei  zu  SO^.)  Ebenso  wird  es 
in  wässeriger  Lösung  oxj'dirt  zu  schwefeis.  Natron. 

Die  schwefelige  Säure  ist  als  kräftiges  Desoxydationsmittel  bekannt. 
Doch  ist  die  Verwandtschaft  des  0  zum  >S'  nicht  so  stark,  als  zum  H;  denn 
ÄO^  gibt  an  H  unter  gewissen  Verhältnissen  0  ab;  wenn  nämlich  SO"^  mit 
2  IIS  zusammenkommt,  so  bildet  sich  Wasser  u.  scheidet  Schwefel  aus, 
2  HO+S^.  Diese  Wirkung  der  SO"^  zeigt  sich  am  auffallendsten  auf  den 
vulkanischen  Schwefelfeldern,  den  Solfataren,  wie  sie  in  Italien  (bei  Pozzuoli 
zwischen  Rom  u.  Tivoli,  bei  Civitavecchia  u.  Tolfa,  bei  Nocera  u.  Gualdo, 
am  Bracciano-See,  bei  Santa  Flora  im  Sienesischen,  am  Aetna),  ferner  in 
Island,  auf  Java,  auf  den  kauarischen  Inseln  u.  anderM'ärts  vorkommen.  Hier 
wird  durch  die  schwefelige  Säure,  sonst  einem  Desoxydationsmittel,  eine  Zer- 
setzung bewirkt  (SO" +  2  HS^2  HO-{-S^),  die  in  ihren  Resultaten  ähnlich 
derjenigen  ist,  welche  //*S  durch  den  0  der  Luft  für  sich  allein  erleidet 
(IIS+0~HO-\-S).  Wenn  SO''-  schon  unterirdisch  im  W.  mit  HS  zusam- 
mengetroffen wäre,  würde  dieselbe  Zersetzung  stattgefunden  haben.  In  den 
Solfataren  findet  aber  auch  neben  jener  gegenseitigen  Zersetzung  von  SO"^  u.  HS, 
anderwärts  die  Oxydation  der  *S0^  zu  SO'^  u.  die  Bildung  von  Sulfaten  statt. 

Wirkt  SO'^  auf  NaS  in  Lösung,  so  bildet  sich  unterschwefelige 
Säure  unter  Abscheidung  von  S;  S  SO^  +  2  NaS=2(S^0\  NaO)  +  S. 

Fumarolen  mit  schwefligsaurem  Gase.  Die  sauren  Fumarolen, 
welche  aus  Spalten  glühender  Vesuvlava  wasserfrei  entwichen,  enthielten  nach  De- 
villc  ausser  dem  nicht  weiter  berücksichtigten  Salzsäuredampf  etwa  0,03 — 0,64  % 
Vol.  schwefligs.  Gas.  Andere  von  Vertiefungen  des  Vesuvs  entweichenden,  an  W.-Dampf 
sehr  reiche  Fumarolen  enthielten  ausser  atmosphärischer  Luft  mit  einigem  Abgang 
an  0  *)  noch  0,3—2,6  7o  Vol.  schwefligs.  Gas.  Die  Gase  aus  flammenden  Fumarolen 
vom  Vulkano  ergaben  0,17— 3,91  %  schwefligs.  Gas,  u.  die  aus  nicht  flammenden 
Fumarolen  sogar  69,6 — 84,2. 

Bunsen  untersuchte  die  Exhalationen,  welche  in  Island  auf  die  vulkanischen 
Katastrophen  folgen.  Er  fand  darin  nie  Kohlenwasserstoff"  oder  Kohlenoxyd,  sondern 
neben  vorherrschendem  W.-Dampf  nur  C0^  HCl,  HS,  S,  SO^  u.  freien  H,  als  fremde 
Substanzen  N,  0  u.  Ammoniak.    Cf.  S.  .58. 

*)  Nach  Deville  u,  Leblanc  ergaben  die  W.-Dampf,  Salzsäuredampf  u. 
schwefligsaures  Gas  haltenden  Fumarolen  ein  Gemenge  von  N  mit  weniger  0  (17,6— 
20,78  %)  als  in  der  atmosph.  Luft  (20,9%)  vorkommt.  Die  grösste  Fumarole'der 
Solfataren  am  Vesuv,  die  mit  heftigem  Brausen  u.  unter  starkem  Drucke  hervor- 
brach, bestand  sehr  vorwaltend  aus  Wasserdampf,  welchem  ein  Gasgemisch  aus 
N  61,4,  0  14,5  u.  24,5  schwefeliger  Säure  beigemischt  war;  dem  Gewichte  nach 
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Die  Bildung  der  schwefeligon  Säure  leitet  Mulder  von  einer  Zcrsetzun-^- 
der  Schwefehnetalle  durch  W.-Dampf  unter  Bildung  von  HS  ab,  welcher  in  der  Glüh- 
hitze in  H  u.  SchweFeldanipf  zerfalle.  Dort  wo  die  Wärrae  .sich  auf  Rothgluth  er- 
niedrige, wirke  Schwefeldampf  auf  W.-Danipf  ein  n.  es  bilde  sich  dann  IIS  u.  S0'\ 
Vgl.  Mulder  über  Schwefelgase  in  Vulkanen  u.  Solfataren  in  Scheikund.  Verhande- 
lingen, II,  1859,  68—76. 

Die  schwefelige  Säure  der  isländischeu  Fumarolen  soll  sich  nach  Bunsen 
durch  das  Zu.sainmentrelfen  von  Wasserdampf,  Schwefel  u.  erhitztem  Pyroxengestein 
bilden,  wobei  Eisenoxyd  seinen  Sauerstoff  theilweise  dem  Schwefel  überlässt 
(schweflige  Säure)  —  erste  Periode  —  u.  das  zurückbleibende  Schwefeleisen  eine 
Quelle  von  HS  wird,  der  bei  einer  die  Glühhitze  Avenig  übersteigenden  Wärme  zer- 
fällt u.  freien  Schwefeldampf  u.  Wasserstoff  bildet.  Ist  die  Temperatur  niedriger, 
so  bilden  sich  nur  Schwefel  u.  Wasserstoff  aus  dem  HS,  der  aus  den  Schwefelme- 
tallen durch  Wasserdampf  entstand  —  zweite  Periode  — .  Erschöpft  sich  die  Qu. 
der  schwefligen  Säure  u.  der  HS,  so  hört  die  saure  Reaktion  auf  u.  die  alkalische 
beginnt,  es  bilden  sich  Schwefelalkalien  u.  durch  Einwirkung  der  CO^  alkalische 
Bicarbonate,  Lösung  der  Kieselerde,  Aufbau  der  Geysir  —  dritte  Periode  — .  End- 
lich bleibt  nur  der  Ausfluss  der  CO^  übrig  —  vierte  Periode. 

Ich  möchte  es  mir  nicht  versagen,  eine  lebhafte  Schilderung,  welche  Bun- 
sen von  den  Solfataren  Islands  entwirft,  mitzutheilen,  „Aushauchungen  von  schwe- 
feliger Säure,  Schwefelwasserstoff",  Schwefel  u.  W.-Dampf  durchbrechen  hier  in  wil- 
der Unordnung  den  heissen,  aus  Palagonittuff  bestehenden  Boden  u.  breiten  sich 
weit  hin  über  die  dampfenden  Schwefelfelder  aus,  Avelche  in  Folge  der  Zersetzung 
des  Palagonits  u.  jener  Gase  untereinander  in  steter  Fortbildung  sind.  Die  Gas-  u. 
Dampfausbrüche  nehmen  auf  diesen  Flächen,  deren  trügerische  Schwefel-  u.  Thon- 
decke der  Beobachter  nur  mit  Vorsicht  betreten  darf,  um  nicht  in  den  heissen 
Schlamm  zu  versinken,  den  verschiedenartigsten  Charakter  an.  An  den  Gehängen 
der  Berge,  wo  ein  festeres  Gestein  ihrer  weitern  Ausbreitung  eine  Schranke  entge- 
gengesetzt, dringen  sie  aus  Klüften  u.  Gesteinsspalten  in  Gestalt  mächtiger  Dampf- 
strahlen brausend  u.  zischend,  oder  wenn  der  Schall  an  den  Vorsprüngen  iintei'ir- 
discher  Höhlungen  sich  bricht,  mit  wahrhaft  brüllendem  Getöse  hervor.  Wo  sich 
dagegen  das  Quellsystem  mehr  nach  der  Thalsohle  in  dem  lockern  Tuftgebirge 
hinahzieht,  gewahrt  man  siedende  Schlammpfuhle,  in  welchen  ein  widerlich 
blauschwarzer  Thonbrei  zu  ungeheuren  Blasen  sich  auftreibt,  die  bei  ihrem  Zer- 
platzen den  kochend  heissen  Schlamm  oft  an  l'j'  hoch  emporschleudcrn  u.  in  kra- 
terartigen Wellen  um  die  Quellenbecken  aufhäufen.  Alle  diese  Erscheinungen  bilden 
in  ihrer  Gesammtheit  ein  Bild  der  wildesten  Verwüstung,  das  an  schauerlicher 
Oede  nur  von  der  finstern  Gebirgsnatur  übertroffen  wird,  welche  diese  Schauspiele 
umgibt." 

In  Siebenbürgen  dauert  die  vulkanische  Thätigkeit  noch  im  Büdös  fort. 
Es  ist  dies  eine  höhlenartige  Spalte  im  Alaunstein,  woraus  ein  starker,  11  "ö  warmer 
Strom  von  CO^  u.  angeblich  unterschwefliger  (wohl  schwefliger)  Säure  ausströmt. 
Die  Wände  dieser  Höhle  sind  mit  Schwefel  messerrückendick  u.  auch  mit  Kochsalz- 
hlüthen  bedeckt;  das  in  der  Höhle  abtröpfelnde  W.  enthält  Schwefels,  u.  wird  vom 
Volke  als  Augenwasser  gebraucht.  In  der  Nähe  des  Büdös  sind  noch  mehrere  Spalten, 
so  dass  auf  eine  halbe  Meile  im  Umkreise  die  Gase  sich  dem  Gerüche  bemerk- 
lich machen.  Die  Erde  um  den  Büdös-Berg  enthält  an  8  7o  Schwefel.  Nach  an- 
derer Nachricht  ist  der  Büdös-Hegy,  d.  i.  stinkender  Berg,  ein  Tracliytkegel,  der 
heisse  Schwefeldämpfe  ausstösst,  die  das  Gestein  in  Alaun  umwandeln.  Am  Fusse 
des  Berges  quellen  mehrere  eisenreiche  SchAvefelquellen  u.  im  ganzen  Districte  sind 
am  Fusse  des  Gebirges  „schwefelige  Stahlquellen",  noch  häufiger  aber  kohlensaure. 


N  85,96,  0  62,4,  S  39,2,  genau  doppelt  so  viel  N  j  S  als  0.  Compt.  rend.  18-56, 
t.  43,  745. 

Uebrigens  muss  man  hei  solchen  Gasmischungen,  die  einem  vulkanischen 
Heerde  entsteigen,  keine  Beständigkeit  erwarten.  Zu  verschiedenen  Zeiten  nach  dem 
Beginne  eines  Ausbruches  können  die  Emanationen  eine  verschiedene  Mischung 
haben.  (Deville.) 
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Auf  der  Solfatara  von  Pozzuoli  bildet  sich  vorzugsweise  Alaun,  wenig 
Eisensulfat,  auch  trifft  man  schwefeis.  Kalk  u.  Arsen,  auch  wohl  Salmiak.  Spallan- 
zani  spricht  (*Voy.  I,  65  u.  128)  von  der  Zersetzung  der  Laven  in  der  Solfatara, 
welche  nach  ihm  etwas  von  der  Erde  ah  grösser  als  dicht  an  der  Erde  ist.  „A  la 
Solfatara  la  lave  se  blanchit  tous  les  jours  par  le  renouvellement  continuel  de  cet 
acide;  la  partie  argilleusc  se  change  en  alun,  eile  s'effleurit  et  les  eaux  Tentrament." 

Während  in  den  Solfataren  von  Krisuvik  u.  Eeykjalid  der  Palagonit- 
tuff"  zu  Thon  umgewandelt  wird,  entstehen  gleichzeitig  Gyps  u.  Schwefel.  Der  Gyps 
bildet  im  Thone  theils  isoHrte,  bis  zollgrosse  Krystalle,  theils  Schichten  u.  stock- 
fürmige  Einlagerungen.  Der  Schwefel  bildet  stellenweise  sehr  ausgedehnte  Abla- 
gerungen. 

In  der  Solfatara  von  Frattochie-Colonna,  wo  zahlreiche  Schwefel-  u. 
Eisencju.  u.  viele  Gasströme  den  Boden  durchbohren,  bildet  sich  im  Sommer  ein  fledi- 
tenartiger  Ueberzug,  der  aus  einem  wasserreichen  Salze  besteht.  Von  Commaille 
analysirt  zeigte  er  sich  bestehend  aus  : 

Schwefels.  Natron  315,5  (Natron  137,65) 

Kalk  4,85  (Kalk  2,3  ) 

Saures?  schwefeis.  Eisenoxydul  180,88  (Eisenoxyd    95,2  ) 

Thonerde  158,38  (Thonerde     50,2  ) 

Freie  Schwefels.  6,02  (Schwefels.  389,8  ) 

Schwefel  30,  30, 

Wasser  239,5  239,5 
Organisches,  Verlust  64,87. 

[Auf  44,4  Aequ.-Werthe  Natron  kommen  22,5  andere  Basen  u.  auf  66,9 
Basis  fast  das  Anderthalbfache,  nämlich  99,3  Schwefels,  u.  (daraus  reducirterV) 
Schwefel.] 

Bei  den  Auflösungen,  welchen  der  Boden  der  Solfataren  ausgesetzt  ist, 
muss  aber  nicht  blos  die  Wirkung  der  schwefeligen  Säure  u.  der  Schwefels.,  son- 
dern auch  die  des  HS  beachtet  werden.  *) 

Sainte  Ciaire  Deville  hat  die  Veränderungen  untersucht,  welche  die  Ge- 
steine der  Soufriere  von  Guadeloupe  durch  HS  u.  Wasserdampf  erleiden.  Aus 
seinen  Untersuchungen  zeigt  sich,  dass  von  allen  Bestandtheilen  ausser  Thonerde 
etwas  weggeführt  wird,  am  meisten  aber  von  der  Kieselsäure.    Vgl.  S.  159. 

In  Qu.,  die  in  der  Nähe  thätiger  Vulkane  entspringen,  soll  sich 
schwefelige  Säure  finden  (*Biscliof  Geol.).  Ein  See  auf  Java  enthält  ausser 
freier  Salz-  u.  Schwefelsäure  auch  schwefelige  Säure.  Doch  weist  die  Ana- 
lyse in  den  mit  Hülfe  vulkanischer  Kräfte  gebildeten  See'n  schwefelige  Säure 
meistens  schon  nicht  mehr  nach.  Aehnlich  wird  es  sich  mit  den  Salzqu.  längs 
der  Küste  der  Sinaihalbinsel  verhalten,  die  /S  absetzen  u.  nach  SO'  riechen 
sollen.  Wegen  ihrer  schnellen  Zersetzung,  namentlich  mit  dem  HS,  wird 
diese  Säure  in  den  Wässern  meistens  nur  spurweise  vorkommen.  In  der 
Analyse  einer  Qu.  von  Piätigorsk  von  Fritsche  (1854)  wird  0,026  schwefligs. 
Natron  angegeben,  während  Herrmann  (1829)  0,035  unterschwefligs.  Natron 
gefunden  haben  soll.  *Filhol  will  im  Bade-AV.  von  Luchou  nicht  blos 
unterschwefelige  Säure,  sondern  auch  schwefelige  nachgewiesen  haben  u.  zwar 


*j  Wurde  Pulver  des  isländischen  Palagonits  mit  W.,  welches  mit  HS  ge- 
sättigt war,  erhitzt,  so  lösten  10000  Th.  W.  auf,  ausser  1,175  Kiesels.,  an  Sulfhy- 
draten  von  Calcium  2,748,  von  Magnium  0,727,  von  Natrium  0,438,  von  Kalium  0,41 
(Bunsen).  In  dieser  Lösung  ist  in  äquivalenter  Hinsicht  Kali  fast  so  stark  vertre- 
ten wie  Natron,  Magnesia  doppelt,  Kalk  mehr  als  sechsmal  so  stark;  obwohl  im 
Minerale  diese  Substanzen  in  ganz  andern  Verhältnissen  vorkommen,  namentlich 
Magnesia  im  Uebergewicht  ist. 
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in  merkbarer  Menge.  *)  Auch  Henry  bemerkt,  dass  bei  gewissen  Tliermen 
der  Pyreneen  im  Baryt-Niedcrschlage  sich  zuweilen  Spuren  von  Sulfiten  fän- 
den, deren  Säure  von  Borax  aufgenommen  würde.  In  Wässern,  worin  kein 
HS  n.  kein  Schwefelmetall  ist,  dürfte  die  SO^'  auch  wohl  in  etwas  grösseren 
Mengen  vorkommen.  Vgl.  S.  167.  Ich  weiss  aber  keine  Analyse  eines 
solchen  W.  anzugeben;  nur  die  eines  einem  Yitriolwerke  entnommenen  W., 
nämlich  das  W.  vom  Ehonauer  Bade,  worin  nach  einer  alten  Analyse, 
ausser  schwefelsaurem  Eisenoxydul  1,82  u.  freiem  Schwefel  5,2,  noch  8,2  Z.T. 
schwefeliger  Säure  sein  sollten. 

Dass  diese  Säure  sich  an  Schwefelwässern  über  dem  W. -Spiegel 
bildet,  glaubt  Filhol  durch  folgendes  Faktum  begründen  zu  können.  Als  man 
das  mehrere  Jahre  geschlossen  gewesene  Reservoir  der  untern  Grotte  zu 
Luchon,  welches  durch  Ritzen  dem  Luftzutritte  ausgesetzt  gewesen  war,  öffnete, 
fand  sich  ein  Theil  des  Mörtels  oberhalb  des  W.-Niveaus  an  der  Oberlläche 
in  eine  ziemlich  bedeutende  Schicht  von  gelatinöser  Kieselsäure  verwandelt. 

Als  Wässer,  die  ihren  mineralischen  Grehalt  der  Oberfläche  verdanken  u.  deren 
Bildung  unter  Mitwirkung  schwefeliger  Säure  vor  sich  geht,  sind  die  Alaun-haltigen 
u.  mincralsaureu  Sec'n  u.  Bäche  der  Vulkane  auf  Java  merkwürdig.  Die  See'n 
liegen  sämmtlich  in  den  Becken  noch  dampfender  Krater  **)  u.  die  Bäche  fliessen 
entweder  durch  Krater,  die  nicht  beckenförmig  sind,  hindurch  oder  sind  der  Abfluss 
der  genannten  See'n.  Beide  haben  ihren  Ursprung  in  atmosphärischen  Niederschlä- 
gen u.  sind  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Krater  reines  W. .  Die  Bäche  winden  sicli 
brodelnd  u.  zischend  zwischen  Hunderten  von  sclivvefelbeschlagenen  Dampfröhren 
hindurch  u.  treten  oft  in  sie  hinein,  während  der  Spiegel  der  See'n  an  vielen  Stel- 
len von  den  Dämpfen  in  scheinbar  kochende  Bewegung  gesetzt  Avird.  Die  Dämpfe 
bestehen  aus  W.,  HS,  hauptsächlich  aber  aus  schwefeliger  Säure,  welche  zuweilen 
erst  einige  Fuss  über  dem  Boden  als  Dampf  sichtbar  wird.  Durcli  die  Zersetzung 
des  HS  entstehen  Beschläge  u.  im  W.  Absätze  von  S,  der  sieb  in  Fonn  von  Blumen  oder 
Krystallen,  aber,  wie  es  scheint,  selten  in  Masse  ansetzt.  Eine  von  Maier  aualysirte 
Schwefelmilch,  die  sich  aus  dem  W.  des  Bodas  gebildet  hatte,  enthielt  76  °/o  S 
neben  verschiedenen  andern  Bestandtheilen.  Die  schwefelige  Säure,  sowohl  vor  als 
nach  ihrer  Umwandlung  zu  Schwefels,  an  der  Luft,  zuweilen  vielleicht  von  Salzs. 
begleitet,  zersetzt  den  Trachyt,  dessen  Hauptmengtheil  der  Feldspath  ist.  Es  bil- 
den sich  also  Alaunarten,  die  man  an  vielen  feuchten  Stellen  der  Krater  findet,  wozu 
der  zersetzte  Trachyt  die  Thonerde  liefert.  Die  Untersuchung  eines  solchen  Alauns 
wies  ihn  als  Magnesia-Alaun  aus.  Der  zurückbleibende  Theil  des  Gesteins  u.  der 
mitgeführte  Schlamm  bildet  auf  dem  Boden  dieser  Seeon  einen  Aveissen  Ueberzug, 
theilweise  auch  wohl  Thonerde- Absatz  aus  dem  W.,  der  bald  als  Kieselerde, 
bald  als  Alaunorde,  bald  als  kieselsaure  Alaunerde  bezeichnet  wird. 

Die  Mischung  dieser  W.  wechselt  sehr  nach  der  Men.c^e  der  atmosphärischen 
Niederschläge,  nach  der  Lufttemperatur,  nach  der  Art  u.  der  Menge  der  Fumarolen 
u.  den  Stellen,  wo  diese  heraustreten.  Bekanntlich  zeigen  diese  in  ihrem  Erschei- 
nen viele  Veränderlichkeit. 

Es  sind  hier  vorzüglich  folgende  Wässer  namhaft  zu  machen: 

1)  Brodelnde  kleine  See'n  u.  Schlammpfützen  am  Tankuban  prau.  In  der 
nahen  Solfatara  Käwah  Badak  strömen  bis  103"  Avarme,  saure  Dämpfe  aus. 

2)  See  hn  Kawah  Patua;  kalt,  ohne  sichtbare  Dämpfe,  sauer  adstringirend. 

3)  Tjiwidai,  ein  Bach,  der  an  einem  Krater  beginnt,  in  dessen  Umgebungen 
bis  auf  lÜOÜ'  Entfernung  eine  Unzahl  von  Löchern  mit  brausendem  Ge- 
töse Dampf  ausstösst.  Die  Hitze  des  Bodens  geht  bis  87°.  Ein  säuerlich 


*)  Setzt  man  eine  Lösung  von  NaS  an  die  Luft,  so  findet  man  nach  Filhol 
darin  später  viel  50^  wenig  S^O^,  kaum  Spuren  von  SO^. 

**)  Die  See'n,  Avelchc  die  ausgebrannten  Krater  füllen,  sind  süss. 
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udstringirendcr  lieisser  Schlamm  exploclirt  aus  künstlich  (mit  einer  Stange) 
gemachten  Oeffnungen.  Der  Dampf  riecht  nach  HS;  seine  Säure  liat  den 
Sandstein  halb  zersetzt.  Das  niclit  merkbar  erwärmte  W.  des  Bachs 
schmeckt  schwach  säuerlich. 

4)  Bach  Panglesera.  Hier  ist  eine  Solfatara,  ein  Geyser,  oder  em  schlam- 
miges saures  W.,  das  in  regelmässigen  Zwischenräumen  {^U—l  Min.)  in  tiefer 
Kuhe  sich  befindet  u.  dann  mit  einem  stampfenden  Geräusche  durch  die 
Dämpfe  bis  auf  10'  Höhe  hinaufgetrieben  wird,  was  wieder  2—2^U  Min. 
anhält.  Auch  sind  hier  fussdicke  Lagen  von  Fedeialaun,  von  den 
sauren  Dämpfen  gebildet,  dann  eine  Pumarole,  welche  an  die  Oberfläche 
der  Gesteine  eine  graue,  V"  dicke  sehr  harte  Rinde  ansetzt  u.  also  Kie- 
selsäure unter  andern  Bestandtheilen  enthalten  muss,  u.  welche  einen 
Sprüh-  u.  Staubregen  veranlasst. 

5)  Am  Pepadajan  trifft  man  schwefelige  Sümpfe  u.  Schlamm]»fützen,  Avelche 
brodeln,  brausende  Solfataren  u.  Fumarolen,  Schlammvulkane,  welche 
schleudern  u.  sprudeln,  zischende  heisse  Qu.,  Alles  auf  einem  kleinen 
Räume  vereinigt.  Die  Dämpfe  des  Kraters  theilen  einem  durchfliessenden 
Bache  Wärme  u.  Säure  mit. 

6)  See  u.  Bach  Telaga-Bodas.  In  u.  am  See  dringen  schwefligsaure 
Dämpfe  hervor,  aus  einer  Oeffnung  mit  einem  Geräusche  wie  beim  Sturze 
eines  Wasserfalls.  Die  Temperatur  war  in  Wassertümpeln  bis  71°;  der  See 
war  im  Allgemeinen  nur  21°  warm.  Das  Bachwasser,  Avelches  in  den  See 
tliesst,  ist  trinkbar,  das  ausfliessende  alaunartig,  wie  das  Seewasser. 
18  Jahre  vorher  soll  das  W.  so  sauer  gewesen  sein,  dass  es  Baumstämme 

.  verkohlte,  14  J.  später  roch  das  W.  nach  HS  u.  setzte  S  ab;  es  enthielt 
Schwefels.  Thonerde.  Das  W.  der  brodelnden  Qu.  u.  Pfützen,  jetzt  nur 
43°3  Avarm,  enthielt  noch  freie  Säuren. 

7)  Im  Gebirge  Dieng  (Resid.  Banjumas),  5765'  ü.M.,  liegt  ein  See  Telaga- 
Leri,  woran  aus  Hunderten  von  kleinen  Löchern  Thermen  von  35,5 — 81° 
(1838)  sprudeln.  Fast  alle  sind  milchigt  trübe  u.  setzen  Thonerde  ab. 
Der  ganze  Grund  des  Kessels  ist  von  Dämpfen  durchwühlt.  Alle  Steine 
sind  zerbröckelt  u.  in  eine  hellgraue  thonige  Erde  verwandelt.  Zwischen 
den  Sprudeln  dringt  aus  unzähligen  mit  S  beschlagenen  Löchern  schwe- 
felige Säure  u.  HS  hervor.  An  andern  Stellen  dringt  reiner  W.-Darapf 
hervor.  Ein  Federalaun  in  Form  von  Schwämmen  ist  ein  Magnesia-Alaun. 

8)  Bangu-Pait,  Bach  im  Gebirge  Idjen,  nach  Waitz  viel  schwefeis.  Thon- 
erde enthaltend.  Nach  Leschenault  hatte  1805  auch  der  See  schwefeis. 
Thoiierde,  freie  Säuren,  Chlor  etc. .  Der  Idjen-See  dampfte  1805  vor  der 
Eruption;  er  scheint  jetzt  kalt  zu  sein. 

§.  168.    Schwefelsäure,  SO^. 

Die  Schwefelsäure  besteht  aus  16  Th.  Schwefel  u.  24  Th.  Sauer- 
stoff; ihr  Aequivalent  ist  also  40.  Kalisulfat  je  87,  Natronsulfat  71,  Mag- 
nesiasulfat 60,  Kalksulfat  68,  Manganoxydulsulfat  75,6,  Eisenoxydulsalfat 
{FeO  SO')  76,  Eisenoxydsulfat  3  SO')  66,67,  Aluminiumsnlfat  (Ar-Q^, 

d  SO')  57,0  7  enthalten  40  SO^;  dies  gilt  für  die  wasserfreien  Salze. 

Diese  schwefelsauren  Salze  sind  im  Allgemeinen  leicht  löslich;  am 
wenigsten  löslich  unter  den  genannten  ist  die  schwefeis.  Kalkerde.  Es  wird 
später  der  Grad  der  Löslichkeit  der  einzelnen  Sulfate  angegeben  werden. 

Das  W.  hat  fast  überall  Gelegenheit,  Sulfate  zu  lösen;  viele  Sul- 
fate, namentlich  die  von  Natron,  Magnesia,  Eisen,  kommen  ja  häufig  fertig 
gebildet  vor;  besonders  gilt  dies  vom  schwefeis.  Kalke,  der  in  grossen 
Massen  in  der  Natur  abgelagert  ist.  Für  die  Wässer,  welche  aus  zersetz- 
ten Gesteinen  ihre  mineralischen  Theile  aufnehmen,  ist  der  Gehalt  der  letztern 
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an  schwefeis.  Kali  u.  Natron  beachtenswerth.  Kalisulfat,  oder  wenigstens  Kali 
u.  Schwefels.,  kommt  oft  in  Gesteinen  vor.  *Struve  erhielt  durch  kohlens. 
W.  mit  Hülfe  von  Compression  aus  Basaltstückeu  für  10000  W. :  1,09,  ohne 
solche  0,497,  aus  Syenit  mit  Compression  1,543,  ohne  solche  einmal  0,858, 
ein  anderes  Mal  2,174  schwefeis.  Kali  gelöst.  Natronsulfat  lässt  sich  eben- 
falls aus  unzcrsetztem  Gestein  mit  kohlens.  W.  ausziehen.  *Struve  bekam 
0,4  — 2,09  davon  für  10000  der  Lösung  aus  Basalt,  0,29  —  0,42  aus  Syenit. 
Alkalisulfate  sind  überhaupt  ein  häufiger  Gemcngtlicil  der  krystalliuisehcn 
Gesteine.  Die  Basalte  aus  der  Umgebung  des  Laacher  Sees  u.  im  M.Qu.- 
Gebiete  des  Taunus,  Feldsteinporphyr  von  Töplitz,  Gneiss  von  Bilin,  Granit 
von  Karlsbad  enthalten  solche  u.  theilcn  sie  den  aus  ihnen  entspringenden 
Gewässern  mit. 

Wässer  olinc  oder  mit  wenig  Schwefelsäure.  Man  ist  im 
Stande  mit  Barytsalzen  sehr  geringe  Mengen  SO'^  naciizuweiscn  (nach  Buch- 
ner 0,07  Z.T.,  nach  Witting  0,05—0,1  Z.T.).  Sehr  selten  möchte  In  ge- 
meinen Wässern  auch  so  wenig  SO^  noch  nicht  vorhanden  sein.  Man  traf  ja 
öfters  schon  im  Regen  so  viel  SO^,  dass  man  sie  mit  Baryt  nachweisen  konnte. 
Cf.  §.  79.  In  den  gewöhnlichen  Flusswässern  kommt  gewöhnlich  nicht  unter 
oder  über  0,02  —  0,2  vor.  Lefort  fand  nie  ein  Süss-W.  ohne  Sulfate.  Ein- 
zelne W.  mögen  jedoch  immerhin  frei  davon  sein.  *)  Cf.  §.  13,  14  u.  82.  Im 
Sauerwasscr  von  St.  Alban  fand  Lefort  nicht  die  mindeste  Spur  SO^. 

In  den  Süsswasser-Thermen  ist  wohl  selten  weniger  als  0,2  Z.T. 
Cf.  S.  129.    Das  W.  von  Schlangenbad  enthält  nur  0,055  Z.T.. 

Einige  Schwefelthermen,  bei  denen  man  eine  geschehene  Desoxyda- 
tion der  Schwefelsäure  voraussetzen  kann,  sind  höchst  arm  an  SO^;  z.  B.  soll 
Labassere  gar  keine  enthalten,  Cauterets  höchstens  0,072. 

Die  SO^  kommt  in  den  Wässern  selbst  neben  Spuren  von  Baryt  vor. 
Bei  dem  häufigen  Vorkommen  von  HS  u.  SO^  an  den  Vulkanen 
könnte  man  vermutlien,  dass  die  Quellen  u.  Kraterseeen  erloschener  Vulkane 
beständig,  wenn  nicht  HS,  doch  viel  Sulfate  enthalten  müssten.  Doch  ist  dies 
nicht  immer  der  Fall,  wie  die  W.  in  den  Umgebungen  des  Laacher  See's 
u.  dieser  See  selbst  zeigen.  Der  Laacher  See  liegt  offenbar  in  einem  vul- 
kanischen Krater  u.  ist  in  weiter  Erstreckung  von  vulkanischer  Asche  (Trass), 
Lava  (Mühlenstein  u.  Bimstein)  umgeben  n.  hat  mehrere  ähnliche  Kraterberge 
(Mosenberg,  Gerolstein  in  der  Eifel  u.  a.)  zu  Nachbarn.  Dessen  ungeachtet 
zeigen  sich  in  diesem  Gebiete  des  Laacher  See's  nirgend  Spuren  einer  ehe- 
maligen Solfatara.  In  keinem  vulkanischen  Produkte  daselbst  sind  Spuren 
Schwefels  zu  finden.  In  den  dortigen  M.Qu,  fehlt  HS  gänzlicli  u.  der  Schwe- 
felsäuregehalt der  M.Qu,  nimmt  ab,  je  mehr  man  sich  dem  See  nähert.  Der 
Laacher  See  selbst  zeigt  nur  wenig  Schwefelsäure.  Da  die  vulkanische  Asche 
noch  reich  an  Schwefelsäure  ist,  so  scheinen  im  Becken  des  See's  die  Sul- 
fate mit  der  Länge  der  Zeit  ausgewaschen  zu  sein.    Vgl.  S.  128. 


*)  Das  W.  in  Christiania  enthält  eine  fast  verschwindende  Menge  von 
Salzen  in  Lösung,  so  dass  es  weder  mit  Chlorbaryuni  noch  mit  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd den  geringsten  Niederschlag  gibt.  Es  enthält  dagegen  eine  kleine  Menge 
von  Kieselsäure  u.  organischer  Substanz  gelöst.  (*Strecker  in  Ann.  d.  Chem.  1855.) 
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Viele  Sauer  Wässer  sind  sehr  arm  an  Schwefelsäure,  z.  B.  die 
Broliler  Brunnen  (mit  Ausnahme  des  Heilbrunns),  Malmedy,  Spa  *),  Zai- 
son.  Buzias  u.  Heilstein  sollen  gar  keine  SO^  enthalten;  Flinsberg 
(alte  Qu.)  wie  Liobwerda  (Christianbrunn)  nur  0,039,  Krynica  0,043, 
Brückenau  (Werna/.qu.)  0,044,  Bartfeld  höchstens  0,05,  eine  Neuen- 
hainer  Qu.,  worin  sich  Spuren  von  Baryt  finden,  0,055  (Casselmann),  Hom- 
burg (neuer  Kaiserbrunn  1856)  0,11,  Fachingen  0,124,  Neuenahr 
0,0(36  —  0,129,  Niederlangenau  0,134,  Sinzig  0,13  —  0,15,  Ems  0,13  — 
0,24  (zu  verschiedenen  Zeiten  in  derselben  Qu.  nach  Struve),  Buchsäuer- 
ling 0,16,  Chateldon  0,2  Z.T.  . 

In  andern  Sauerwässern,  z.  B.  Salzbrunn,  Petersthal,  Eip- 
poldsau,  Rohitsch,  Kissingen,  Marienbad,  Franzensbad,  ist  die 
SO^  mehr  oder  minder  reichlich  vertreten. 

Dass  einige  Nicht-Säuerlinge  sehr  wenig  SO^  enthalten,  kann 
gar  nichts  Auffallendes  haben,  insofern  sie  auch  sonst  stolfarm  sind.  Es 
hat  z.  B.  Krankenheil  ca.  0,13  S0'\  Sulzbrunn  nur  Spuren. 

Merkwürdig  ist  das  völlige  oder  fast  völlige  Freisein  von  Sulfaten  bei 
einigen  Salzwässern,  z,  B.  Iwonicz,  wobei  gar  keine  SO*  aufgeführt  wird. 
Dass  die  Kreuznacher  Elisenqu.  keine  SO^  hat,  mag  sich  aus  der  Gegen- 
wart von  einem  Barj^tsalzo  (kohlens.  Bar.  0,022  —  0,39)  erklären.  Beim 
Hubertusbrunneu  fand  ein  Chemiker  etwas  schwefeis.  Kalk,  aber  keinen 
Baryt,  der  andere  Chlorbaryum  aber  keine  SO^. 

Wässer  mit  viel  Schwefelsäure.  Manche  gemeine  W.  sind 
sehr  reich  an  SO^,  namentlich  an  schwefeis.  Kalk.  Es  enthalten  z.  B.  ein 
paar  Brunnen  auf  dem  Holzmarkte  zu  Köln  8  u.  21  Z.T.  SO*. 

Von  edleu  Wässern  enthalten  SO*:  Karlsbader  Sprudel  14,2, 
Franzensbad  Neuquelle  17,  Elster  Trinkqu.  20,9,  Uriage  22,4,  Ma- 
rienbad Kreuzbrunn  28,2,  Mergentheim  37,5,  Kissingen  Bitterw. 
68,4,  Karlsthal  68,7,  ßoggendorf  69,7  —  73,4,  Oeynhausen  Bitterw. 
77,  Friedrichshall  77,8,  Mergentheim  concentrirtes  W.  81,7,  Galtbof 
82,  Montmirail  96,4,  Truskawice  Ferdinandsqu.  103?,  Ivanda  106,1, 
Saidschütz  117,6  (Berzel.),  Ofen  Hildegardsqu.  ca.  135,  Püllna  142, 
Unter-Alap  ca.  145,  Ofen  Neuwerthsqu.  203,  Birmenstorf  270  Z.T.  .  Die 
meisten  dieser  W.  sind  Bittersalz-W. ;  sie  enthalten  aber  öfters  zugleich  auch 
andere  Sulfate.  Will  man  einen  Vergleich  mit  Lösungen  von  Glaubersalz 
oder  Bittersalz  austeilen,  so  kann  als  fast  genau  angenommen  Averden,  dass 
jenes  V4,  dieses  Va  seines  Gewichtes  SO*  enthält,  dass  also  eine  Lösung 
von  100  Z.T.  SO*=400  Z.T.  Glaubersalz  oder  300  Bittersalz  gleichkommt ; 
das  wäre  nur  1  Unze  auf  24  oder  32  Unzen  Wasser.    AVässer  mit  300  SO* 


*)  In  den  AVässern  von  Spa  fand  *Limbourg  1756  selten  eine  Spur  Schwe- 
felsäure. *Bergmann  sah  auf  Chlorbaryum  sehr  selten  u.  höchst  langsam  einen  Mi- 
ninial-Niederschlag  erfolgen.  Auch  *Monheini  traf  zu  zwei  verschiedenen  Zeiten  im 
Pouhon  nicht  die  geringste  Spur.  Nach  *Fontan  macht  Chlorbaryum  für  sich  das 
W.  nur  leicht  opal.  *Struve,  Plateau,  Martens  konnten  die  Menge  der  Schwefels, 
bestimmen;  in  verschiedenen  Qu.  traf  Martens  freilich  auch  nicht  über  0,01  schwe- 
feis. Natron,  nur  im  Pouhon  0,13;  Plateau  erhielt  bis  0,2  NaO  /S0^  d.  i,  0,11  SO^. 
Auch  Jones  hatte  schon  Anzeichen  von  Schwefels,  erhalten. 
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würden  erst  misern  gewöhnliclien  officinellen  Lösungen  von  1:8  —  10  gleich- 
werthig  sein. 

Verschiedene  Qu.  desselben  Quellortes,  besonders  wenn  sie  Schwefels, 
Magnesia  oder  Kalk  enthalten,  gehen  gewölmlich  im  absoluten  u.  relativen 
Gehalte  an  SO^  weit  auseinander. 

Die  Summe  der  Aequivalentwerthe  des  Scliwefels  u.  der  Schwefelsäure 
bleibt  sieh  bei  mehreren  Qu.  desselben  Ortes  wohl  nur  ausnahmsweise  gleich. 
So  enthält  die  Cäsarqu.  von  Cauterets  nach  Filliol  Schwefel  0,062,  SO^  0,011 
Aequivalentqiiotiente  (erhalten  durch  Division  der  auf  lOOUO  bezüglichen  Gcwichts- 
zahleu  durch  Vio  der  Aequivalentzahlen)  zusammen  —  0,073.  Zwei  andere  von  Fil- 
hol  analysirte  Qu.  sind  sehr  ähnlicli  gemischt;  namentlich  ist  die  im  Gesammtge- 
halte  fast  ganz  übereinsthnmende  Espagnols  auch  in  der  Summe  von  iS  u.  *S'0'  fast 
ganz  gleich;  sie  hat  0,0605  Aequ.-Quot.  S  u.  0,0124  *S0',  zusammen  0,0729;  selbst 
die  im  Gesammtgehalte  schwächere  Pauze  bleibt  in  Bezug  auf  diese  Summe  nur  in 
so  weit  zurück,  als  auch  ihr  Gesammtgehalt  zurücksteht,  der  zu  dem  der  Espaf?nols 
sich  wie  2,3  :  2,64  vorhält;  erhöht  man  die  Zahl  0,0634  (von  0,0497  S  u.  0,0137  SO^}, 
welche  die  Summe  beider  Stoffe  in  dieser  Qu.  ausdrückt,  entsprechend,  so  crliält 
man  wieder  genau  0,0729!  Darum  muss  man  aber  dieses  Verhältniss  der  Summe 
von  S-jrSO^  zum  Gesammtgehalte  nicht  überall  erwarten. 

Ein  älmliches  Verhältniss  der  Summe  von  S-{-SO^  findet  in  2  Qu.  zu 
Luchon  statt.  In  der  Qu.  Azemar,  einer  der  ergiebigsten  u.  wärrasten  der  vielen 
dortigen  "W.,  sind  die  Aoquivalent-Quotiente  wie  unter  I,  in  der  Köuiginqu. '  dagegen 
wie  uuter  11;  in  beiden  macht  die  Summe  von  /S-j-SO^  0,233. 

I  II 

Cl        ,106  ,111 
-S         ,188  ,148/ 
SO'      ,1  ,08oi 
Relatives  Verhalten  der  SO^  zu  andern  Stoffen.    Das  Verhältniss 
von  SO^  zu  Cl  oder  zu  einem   andern  gleichzeitig  gelösten  Stoße  ist  in  den  ver- 
schiedenen M.Qu,  höchst  verschieden  u.  zeigt,    in  Aequivalentquotienten  ausge- 
drückt, sehr  selten  einfache  Verhältnisszahlen.    Es  ist  dies  jedoch  im  Geyser-W. 
der  Fall,  wenn  man  es  nicht  für  richtiger  hält,  den  Werth  des  S  zu  dem  der  SO^ 
zu  addiren.    Nach  Damour  (I)  oder  Sandberger  (11)  verhält  sich  nämlich  Cl:SO^~ 
2:1,  nämlich  in  Aequivalentquotienten: 

I  II 

Cl       ,4513  ,4314 
SO^     ,2251  ,2122 
!•  S        ,0225  ,0226. 

Gehen  wir  zu  stoffreicheren  Qu.,  so  ist  auch  da  Avohl  nur  selten  das  Ver- 
hältniss der  SO^  zu  einem  andern  Bestandtheile  in  den  verschiedenen  Qu.  ein  be- 
stimmtes. Es  trifift  dies  aber  zwischen  Cl  u.  SO^  ziemlich  zu  in  den  8  Qu.  von 
Kissingen,  die  nach  Liebig  enthalten: 

Rackoczy    Pandur  Maxbrunnen 
Cl      38.994      36,245  15,004 
SO^     6,187       5,726        2,472  oder 
Cl       7,11         7,04  6,85, 
d.  i.  im  Durchschnitt  genau  Cl  1:S0^  1. 

Im  Karlsbader  W.,  namentlich  im  Sprudel,  ist  das  Verhältniss  von  Chlor 
zu  Schwefels,  den  Aequivalentquotienten  nach  fast  genau  1  : 2.  Nehmen  wir  die 
von  Döbereiner  ehemals  gefundenen  Werthe  (I),  oder  die  Struve'schen  vom  J.  1834 
(II),  die  fast  identisch  mit  den  von  Berzelius  (1823)  festgestellten  sind,  oder  die 
von  Göttl  1852  (III)  oder  die  neuesten  von  Ragsky  1861  (IV),  so  kommen  wir  die- 
sem Verhältnisse  immer  sehr  nahe. 

In  10000:  I        II       III  IV 

Chlor  1,626    1,793    1,944    1,754  Acq.-Quotienten 

Schwefclsäui-e  3,259    3,632    4,144   3,552  „ 
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mit  Ausschluss  der  weniger  zuverlässigen  Analyse  III  im  Durchschnitt  1,724  =  3,481. 
II— IV  beziehen  sich  auf  den  Sprudel,  doch  sind  die  andern  Quellen  ganz  ähnlich 
gemischt,  z.  B.  der  Neubrunnen,  der  nach  Ragsky's  Zahlen  Chlor  1,677,  bchwetels. 
3,382  gibt.  ,     .     ,     ^  .  , 

Dasselbe  Verhältniss  von  Chlor :  Schwefels,  besteht  m  der  Irinkqu.  von 
Elster,  welche  nach  Flechsig  enthält    Chlor  2,561, 

Schwefels.    5,216  Aequ.-Quotiente. 
Lege  ich  4  Analysen  von  Stein  von  den  dortigen  salzreichen  Quellen  u.  eine  von 
Flechsig  (Königsqu.)  zu  Grunde,  so  kommt  freilich  nur  durchschnittlich  2,594  Chlor: 
4,75  Schwefels,  heraus;  noch  viel  mehr  sinkt  die  Schwefels,  im  Verhältnisse  in  den 


schwächern  dortigen  Quellen,  auf        ^  Chlor  nur  Schwefels,  (aus  3  Analysen 

berechnet) 


Ungefähr  tritt  jenes  Verhältniss  auch  in  der  Franzensbader  Neuqu.  auf,:, 
die  nach  einer  neuen  Analyse  (von  GöttlVj 

Chlor  1,936    (nach  Zempsch  2,056) 

Schwefels.      4,251    Aeq.-Quot.  enthält. 
Fast  ganz  dieselbe  Proportion,  nämlich  Chlor  1,364 :  Schwefels.  3,02  herrscht  in  den 
neuen  Loimannschen  Quelle.    Das  Uebergewicht  der  Schwefels,  steigt  in  der  Wie- 
senqu.  u.  der  Neuqu.  nach  4  Analysen  von  Zempsch  u.  Wolf  u.  wird  durchschnitt- 
lich 2,038:4,511. 

Im  Marienbader  Kreuzbrunnen  ist  nach  Kersten  (I),  Bauer  (II)  u.  nachh 
der  neuesten  Analyse  von  Ragsky  (1858,  III)  das  Verhältniss  von  Chlor  zu  Schwe-:- 
fels.  dahin  geändert,  dass  letztere  noch  mehr  überwiegt: 

I        II  III 
Chlor  2,479    2,742  2,913 

Schwefels.       6,621    6,507  7,036. 

Wenn  das  Verhältniss  von  Gl  zu  SO^  nicht  in  einfachen  Zahlen  ausdrückbari 
ist,  so  kann  es  doch  öfters  —  häufig  ist  es  nicht  der  Fall  —  in  verschiedenen  Qu.i 
desselben  Ortes  ein  bestimmtes  bleiben.    Zu  Warmbrunn  z.  B.  traf  Fischer  das! 
Verhältniss  von  Gl  zu  SO^,  welches  von  den  Zahlen  (Aequ.-Quot.)  0,12:0,336  aus-' 
gedrückt  wird;  die  von  Löwig  analysirte  neue  Qu.  hat  dieses  Verhältniss  bewahrti 
(0,133:0,367).  Im  Gehalte  sehr  verschiedene  Qu.  desselben  Ortes  können  gleichwohl 
ein  ihnen  allen  gemeinsames  gegenseitiges  Verhältniss  der  Stoffe  ziemlich  treu  be- 
wahren, grade  als  ob  die  eine  Qu.  durch  Verdünnung  mit  destillirtem  W.  aus  der 
andern  erzeugt  worden  wäre.  Nehmen  wir  die  heisseste  Qu.  Burtscheids  (über  74") 
u.  eine  davon  weit  entfernte  nur  laue  Qu.  zum  Beispiel.  Bei  der  Annahme,  dass  in 
beiden  Qu.  dieselben  Verhältnisse  der  festen  Stoffe  obwalten,  müsste  nach  der  Ana- 
lyse jener  von  R.  Wildenstein  u.  nach  seiner  Bestimmung  der  SO^  in  der  lauen  Qu. 
der  Abdampfrückstand  31,6  u.  das  Chlornatrium  21,7  sein;  ich  traf  wirklich  eine 
Zeit  lang  vorher  für  jenen  31,45  u.  für  dieses  22,01.  (Dennoch  könnte  die  laue  Qu. 
aus  der  warmen  nicht  durch  Verdünnung  mit  kaltem  Regenwasser  erzeugt  sein,  weil 
die  Tenqieraturen  im  Verhältnisse  viel  abweichender  sind,  als  die  Suramen  der  festen 
Bestandtheile,  die  sich  wie  3  :  4  verhalten.) 

Wässer  mit  freier  Schwefelsäure.  Es  gibt  verschiedene  Um- 
stände, unter  denen  das  W.  freie,  nicht  mit  Busen  gesättigte  SO  '  aufnimmt. 
Die  freie  Säure  kann  sich  theilweise  oder  ganz  mit  basischen  Stoffen  sät- 
tigen, wenn  das  W.  auf  seinem  Laufe  mit  solchen  oder  mit  deren  Carbona- 
ten  in  Berührung  kommt. 

Saurer  Boden  als  Ursache  freier  Schwefelsäure.  Mulder,  iiber  ein  Stück 
Boden  im  Polder  zu  Rathe  gezogen,  worin  nichts  Avachsen  wollte,  fand  darin  freie 
Schwefelsäure,  welche  er  von  einer  Zersetzung  des  schwefeis.  Eisenoxyds  durch  Hu- 
musstoffe ableitet.  Wurde  dieses  Salz  in  verdünnter  Lösung  einige  Minuten  mit 
Humussäure  geschüttelt,  so  hatte  sie  alles  Eisenoxyd  verloren,  während  alle  Schwe- 
fels, in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  geblieben  war.  Das  schwefeis.  Eisenoxydul  wurde 
langsamer  zerlegt.  In  sogenanntem  saurem  Boden  bildet  sich  aus  den  Sulfaten 
des  Untergrundes  Sulfür,  namentlich  Schwefeleisen,  das  sich  zu  schwefeis.  Eisenoxyd 
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oxydirt  u.  danu  mit  der  Humussäure  umsetzt,  welche  frei  bleibt,  wenn  Kalk  oder 
andere  Basen  nicht  ^'enug  zur  Sättigung  vorhanden  sind.  Chem.  der  Ackerkrume  II; 
1861.  Aus  solchem  Boden  hervorgehende  oder  darin  stagnirende  W.  können  also 
Wühl  freie  SO'  enthalten. 

An  Schwefelkies  reiche  Schichten  sind  es  vorzug-sweise,  welche 
dem  W.  die  in  ihnen  durch  den  Zntritt  der  Luft  erzeugte  freie  SO^  mit- 
theilen. Der  fein  zertheilte  Schwefelkies  oxydirt  sich  nämlich  selir  leicht  zu  sau- 
rem schwefeis.  Eisenoxyd.  So  bildet  sich  nicht  selten  selbst  in  den  Gruben, 
wo  der  Luftzutritt  doch  immerhin  ein  beschränkter  ist,  W.  mit  freier  SO^. 
Häufig  sind  darum  Alaun-  u.  Vitriol-W.  mit  freier  SO^  versehen. 

Ein  von  Buchner  untersuchtes  Alaun-W.  hielt  2,86  Z.T.  freier  -SO^  Nach 
Schultes  finden  sich  in  den  unterirdischen  (Salz-'?)Seeen  der  Gruben  von  Wieliczka 
Salz-  u.  Schwefelsäure  frei.  Als  ein  ferneres  Beispiel  kann  auch  das  Grubenwasser 
des  Amalienbades  zu  Königshiitte  (Rgbz.  Oppeln)  angeführt  Averden,  welches 
seine  Entstehung  den  Steinkohlenflötzen  mit  Lagen  von  Schwefelkies-haltigem  Schie- 
ferthon verdankt.  Cachlers  Analyse  ist  schon  alt  u.  wird  in  mehreren  Varianten 
mitgetheilt;  man  sieht  aber  aus  ihr,  dass  das  W.,  was  der  Natur  der  Sache  nach 
keine  konstante  Mischung  haben  kann,  besonders  freie  Schwefels.  (.3),  Eisenvitriol  u. 
schwefeis.  Thonerde,  auch  Gyps,  Mangan,  Ammon,  Kali  etc.  enthält. 

Hierher  gehören  wohl  auch:  das  Rio  genannte  laue  W.  von  Eisengruben 
der  Insel  Elba,  das  besonders  schwefeis.  Eisen  u.  Thonerde  u.  freie /SO'  enthält,  u. 
die  Acqua  di  Vigneria  auf  Elba  mit  denselben  Bestandtheilcn,  auch  ein  kalter  Bach: 
Latera  del  Mulino  bei  Viterbo  auf  alaunhaltigem  Boden  verlaufend,  dessen  nach  HS 
riechendes,  stoflreiches,  schwefeis.  Eisen  u.  Thonerde  enthaltendes  W.  sehr  viel 
kohlens.  Kali  zur  Saturation  erforderte,  dann  die  nahe  Cercone-Qn.,  die  neben  IIS 
Mineralsäure  enthielt,  die  kalte  IIS-  u.  CO^-haltige  Acqua  Puzzola  di  Pienza 
ans  einem  Krater  eines  Thonmergelhügels  entspringend  u.  das  saure  W.  von  Biscia. 

Ich  Avill  hier  noch  einige  amerikanische  M.W.  mit  freier  SO^  anreihen. 
Das  stärkste  derselben  ist  eine  in  der  Nähe  des  Ontario-Sees  in  Canada  zu  Tus- 
car'ora  entspringende  Qu.,  deren  Hauptsprung  in  einem  alten  Baumstamme  zu  Tage 
kommt,  Kohlenwasserstoff  entwickelt  u.  ein  13°3  warmes  trübes  W.  gibt,  welches 
bald  mehr  bald  weniger  Säure  enthält  (nach  Croft  u.  Hunt  1845  u.  46).  S.  die 
Tabelle  unter  I,  Anal.  v.  Hunt). 

Ihr  kommt  Alabama  Oak  Orchard  acid  Spring  (Grafsch.  Genesee, 
unweit  Medina)  nahe;  aber  auch  ihr  Gehalt  wechselt  nach  dem  Wetter.  Anal,  von 
Erny  u.  Craw  gegen  1849  unter  II,  a  u.  b. 

Ueber  III  u.  IV  der  Tabelle  s.  S.  285. 


In  10000: 

1 

IIa 

IIb 

III 

IV 

Chlornatrium 

,363 

Schwefels.  Kali 

,608 

1,061 

,822 

,78 

,64 

„  Natron 

,505 

1,196 

,945 

2,38 

LI 

Magn. 

1,54 

4,592 

5,305 

,77 

,66 

Kalk 

7,752 

11,065 

11,161 

2,85 

1,88 

„  Eisenoxydul 

3,638 

4,356 

4,266 

4,97*) 

1,68*) 

„  Thonerde 

4,681 

3,702 

3,232 

13,04 

10,25 

Salzsäure 

8,17 

,03 

Schwefelsäure 

42,895 

20,122 

20,07 

4,85 

5,22 

Kieselsäure 

,656 

,684 

3,06 

3,06 

Fester  Gehalt 

61,62 

46,75 

46,85 

40,8 

24,5 

HS 

ca.  ,038 

*)  2  Fe'O'  3  SO''  angeblich. 
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Die  Soursprings,  Grafsch.  Tenesee,  haben  so  viel  Schwefels.,  dass  sie 
vegetahilische  Stoffe  verkohlen  u.  so  eine  4—5"  dicke  Kruste  gebildet^  haben,  die 
den  kleinen  flachen  Hügel  fast  ganz  bedeckt.  Dieser  Hügel  enthalt  viel  Eisenkies 
u  hat  Löcher,  die  mit  verdünnter  Schwefels,  gefüllt  sind.  Nach  Regen  ist  die  Saure 
sehr  scliwadi.  Zwei  Meilen  östlich  ist  eine  sehr  mächtige,  eine  Mühle  treibende 
Qu.,  deren  Säure  die  Milch  gerinnen  macht.  Eaton  in  Sillhn.  Journ.  1828,  XV, 
Schweiggers  Journ.  LVI,  1829. 

Freie  Mineral-Säuren  kommen  auch  wohl  in  den  Wässern  vor,  welche 
verbrannte  SteinkohleuHötze  als  Auslaugestätten  haben  (§.  102).  Häufiger  u. 
massenreicher  kann  das  W.  an  den  Vulkanen  Schwefelsäure  aufnehmen  (S.  167). 
In  Italien  gibt  es  mehrere  W.  mit  etwas  freier  /S0^  die  meistens  zwischen 
Fumarolen  gelegene  Eisenvitriol-W.  sind.  Die  Bildung  der  Schwefels,  aus 
dem  BS  der  vulkanischen  Ausdünstungen  haben  wir  schon  kennen  gelernt. 
Die  sauren  W.  kommen  wohl  mehr  am  Gehänge  des  Vulkanes  vor,  während 
diejenigen,  welche  man  in  der  Nähe  des  Gipfels  findet,  HS  enthalten  *). 
Bischof  ist  geneigt,  dieses  Verhalten  aus  dem  schweren  spezifischen  Gewichte 
des  Schwefligsäuregases  zu  erklären. 

Ein  Schwefelsäure-See  auf  Java  enthält  ausser  Salz-  u.  Schwefels, 
auch  schwefi'lige  Säure.  Aus  diesem  See,  so  wie  aus  mehreren  vulkanischen 
Spalten  in  seiner  Nähe  steigen  Schwefels.  Dämpfe  hervor.  Auf  Java  gibt  es 
mehrere  solcher  See'n  mit  freier  Schwefelsäure. 

Der  Rio  oder  Gran  Vinagre  (Essigfluss;  weiter  abwärts  Rio  Pasam- 
bio  genannt;  Andere  schreiben  Pusambio)  entspringt  in  Neu-Granada  am  Vulkane 
u.  Dorfe  Purace  **)  bei  der  Stadt  Popayan  nach  einem  unterirdischen  Verlaufe  als 
laue  oder  warme  Qu.  (72"8  C.?)  eines  kleinen  Flusses  in  einer  Höhe  von  3230  Metern. 
Sie  gibt  täglich  34,784,64  (wohl  34784V)  K.M.  W.  mit  38,611  Kilogr.  Schwefels,  u. 
31,654  Salzsäure.  Bleibt  man  lange  auf  der  Felswand  in  der  Nähe  des  300'  hohen 
Wasserfalls,  welchen  der  Bach  bildet,  so  fühlt  man  vom  Wasserstaub  Brennen  in 
den  Augen.  Zwei  bis  drei  Meilen  weit  vom  Orte,  wo  sich  die  Qu.  in  den  Cauca  er- 
giesst,  leben  noch  keine  Fische  im  Flusse.  Nach  einer  alten  Analyse  von  Riveiro 
(Ann.  de  Chim.  XXVII,  1824)  sollten  28  Z.T.  Salzs.,  167  Schwefels,  (zehnmal  we- 
niger?), neben  kohlens.  (schwefeis.?)  Kalk  u.  Mangan  darin  sein.  Nach  Boussingault 
(1831)  ist  HCl  u.  SO^  auffallender  Weise  in  fast  gleichen  Aequivalentwerthen  vor- 
handen (J).  Boussingault  in  Ann.  de  Chim.  1833,  LH,  397,  Dumas  ibid.  1846, 
XVIII,  503. 

Am  Ruiz,  einem  noch  thätigcn  Vulkane  in  Neu-Granada,  nahe  dem  Ur- 
sprünge des  Guali  in  einer  Höhe  von  3800  M.  in  der  Nähe  vulkanischer  Mündungen 
entströmt  ^dem  Trachyt  ein  69''4  warmes  W.,  Paramo  de  Ruiz,  das  an  Säure-Ge- 
halt den  Essigfluss  noch  bedeutend  übertrifft.  Boussingault  schlug  vor,  hier  eine 
Chininfabrik  zu  errichten,  zu  dessen  Extraction  das  saure  W.  sich  benutzen  Besse. 
Seine  Zusammensetzung  ist  nach  Lcwy's  Analyse  unter  II  angegeben. 


*)  Es  ist  bei  den  vulkanischen  Dampfströmen  meistens  von  schAvefeliger 
Säure  die  Rede,  fast  nie  von  SO',  wie  z.  B.  bei  den  Sufüoni  am  Monte  CerboÜ, 
die  nach  Payen  enthalten  sollen:  CO'' 57,3,  JV  .34,81,  0  6,57,  Schwefels.  1,-32.  (Bei 
Humboldt  steht  0,132,  was  nicht  richtig  sein  wird).  In  der  Nähe  sind  Bohrlöcher, 
die  bei  12  M.  Tiefe  einen  DampfFtrahl  mit  solcher  Gewalt  hinaufsenden,  dass  ein- 
geworfene Gegenstände  wieder  emporgeschleudert  werden. 

**)  Eine  kleine  Spalte  des  Vulkans  war  von  einer  18  Zoll  dicken  Schwe- 
felschichte  umgeben.  Schwefligsaure  Dämpfe  strömten  aus.  Das  W.  der  Spalte 
schmeckte  nicht  sauer,  roch  nach  HS  vl.  machte  mit  Silbersalpeter  nur  einen  schwa- 
chen Niederschlag. 


Selen. 
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In  10000:  I  II 

Salzsäure  9,1  8,81 

Schwefelsäure  11,1  51,81 

Kieselsäure  2,  1,83 

Natron  1,2  3,6 

Magnesia  3,2 

Kalk  1,3  1,4 

Eisenoxyd  3,65 

Thonerde  4,  5, 


Bei  I  sollten  nach  Berzelius 
die  Bestandtheile  zu  Natron- 
Alaun  u.  Cloraluniinium  ge- 
paart werden;  jedenfalls 
bleibt  SO^  frei. 


Fester  Gehalt     28,7  79,3. 
Cf.  Annal.  de  Chim.  Mai  1847,  109  (Poggend.  Annal.  LXXI,  *Phann.  Centralbl. 
1842),  Acoste  Viajes  cient.  ä  los  Andes  1849. 

Bei  Genoi  am  Pasto  sind  noch  fünf  Cascaden  eines  stark  sauren  Wassers. 

Acosta  theilte  Beobachtungen  mit  über  die  zerstörenden  u.  nivellirenden 
Wirkungen  von  schwefelsäurehaltigen  Wässern  auf  den  Hornblende-Trachyt,  der  in 
der  Nähe  der  Berge  Tolinia  u.  Ruiz  (s.  oben)  vorkommt.  In  Folge  dieser  Zersetzun- 
gen entstehen  Loslösungen  u.  aus  Trachytconglomerat  bestehende  Schlammströme, 
die  sich  von  Zeit  zu  Zeit  in  die  Ebene  an  die  Ufer  des  Magdalenastromes  stürzen, 
u.  grosse  Findlingsblöcke  u,  auch  Eisschollen  in  die  heisse  Ebene  bringen.  (Liebig- 
Kopps  Jahresb.  f.  1851.) 

An  der  Insel  Mylos,  worauf  Landerer  eine  Solfatare  antraf,  ist  das  von 
'  Schwefel  dämpfen  durchwühlte  u.  stark  erhitzte  Meerwasser  fast  milchweiss  u.  setzt 
einen  Schlamm  ab,  der  Lakmus  intensiv  röthet.    Auch  in  einer  Bucht  der  Insel 
(Santorin  werden  schwefelsaure  Dämpfe  vom  Meere  aufgenommen. 

Als  zwischen  Fumarolen  gelagerte  W.  sind  noch  die  von  Dievole,  Bag- 
naccio,  del  Colombaja,  Fedele  u.  Puzzola  zu  nennen,  die  alle  einige  Z.T. 
ii  freier  SO^  führen. 

Die  in  der  obigen  Tabelle  (S.  283)  nach  Analysen  von  Maier  (1850)  ver- 
zeichneten W.  III  u.  IV  sind:  eines  aus  der  Kawa  Dornas  (III)  u.  eines,  welches 
am  See  Telaga  Bodas  heisse  Tümpel  bildet  (IV). 

Etwas  freie  SO^  sollen  noch  haben  die  W.  von  Lausigk,  Rieumajou 
(0,9),  Pisciarelli  (?),  viel  aber  die  Emmonsqu.  (Amerika;  mit  36  Z.T.  SO'). 

Fast  bei  allen  diesen  Wässern  wechselt  der  Gehalt  an  freier  SO^,  wie 
schon  bei  einzelnen  bemerkt  wurde,  sehr  nach  der  herrschenden  Witterung;  so  ist 
auch  der  Gehalt  der  freie  <S0^  enthaltenden  Qu.  der  Onondoga-Salzgruppe  in  Ca- 
nada  sehr  veränderlich. 

,§.  169.    Selen,  Se. 

*  Selen  ist  das  vollkommenste  Analogon  des  Schwefels.   Spuren  davon 

i.sind  häufig-  dem  Schwefel  beigemengt.  Schwefelwässer  sollten  darum  auf 
Selen  untersucht  werden.  So  viel  mir  bekannt,  haben  früher  *I)umenil  (schon 
1826)  bei  Eilsen,  Simmler  beim  Stachelberger  W.,  ein  Anderer  beim  W. 
von  Seebrnch  darauf  ihre  Aufmerksamkeit  gerichtet,  jedoch  mit  negativem 
I  Erfolge.  In  neuerer  Zeit  hat  auch  Eng.  Marcliand  auf  den  Selengehalt  der 
Trinkwässer  geachtet. 

Göttl  vermuthet  im  Schlossbrunnen  von  Karlsbad  Selen. 
Eine  Selenquelle  (?)  in  Tilkerode  soll  versiegt  sein.   Auch  ist  von 
Selenschlamm  Rede  gewesen. 

Der  an  Vulkanen  gefundene  Salmiak  ist  zuweilen  durch  Selen  ge- 
1  färbt.    Löwig  fand  den  Badener  Schwefel  frei  von  Selen.   Aus  Selenwasser- 
I  Stoff  würde  sich  an  der  Luft  Selen  mit  rother  Farbe  ausschei  den. 
§.  170.    Salpetersäure,  NO'  n.  salpeterige  Säure,  NO^. 

Aequivalent  der  anhydren  Salpetersäure  54.  Den  Baineologen 
interessiren  besonders:  Salpeters.  Kali  (Salpeter),  dessen  Aequivalent  101,11 
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ist,  Salpeters.  Natron  mit  dem  Aeqn.  85,  salpe^ers.  Magnesia  mit  dem  Aequ.j) 
74,   Salpeters.  Kalk  mit  dem  Acqu.  82,   salpe^ers.  Ammoninmoxyd  {IPNO,i 
NO''),  dessen  Aequ.  80  ist.*)   Alle  diese  Nitrate  sind  in  W.  leicht  löslich.. 

iVO'findet  sich  im  Regen  wasser  häufig,  wenn  nicht  immer.  Cf.S.  120. 

Boussiiio-ault  traf  sie  in  119  Regen;  als  Minimum  fand  er  0,002  (Bineauuj 
0,003),  als  Maximum  0,062  (Bineau  0,02)^    Im  Landregen  wird  wohl  selten  0,05 
vorkommen.    Der  grössere  Gehalt  des  in  Städten  niederfallenden  Eegens  (8.  118)>i 
hat  für  unsern  Zweck  wenig  Bedeutung.    Cf.  Mulder  Chem.  d.  Ackerkrume,  übers.>i 
Y.  J.  Müller;  1861.  .  | 

NO''  bildet  sich  aus  Ammoniak  durch  poröse  Körper  u.  basische 

Stoffe. 

Sieh  die  Versuche  in  Malder's  Chem.  d.  Ackerkrume.  i 

Salpetersäure  bildet  sich  in  der  atmosphärischen  Luft  u.  verbindet  sich 
in  derselben  gewöhnlich  mit  Ammoniak.  Ozon  erzeugt  sowohl  aus  freiem  N  als 
aus  H^Ä  oder  aus  kohlens.  Ammoniak  Salpetersäure. 

Sehr  häufig  bildet  sich  NO'  angeblich  bei  der  Verwesung  orga- 
nischer Stoffe.  Schönbein  glaubt,  dass  sich  hier  neben  N  Ozon  bilde,  welches 
jenen  zu  NO''  umwandele,  während  die  ältere  Schule  diese  NO''  für  ein  Um- 
wandlungsprodukt des  Ammoniaks  hielt. 

Aus  der  Verwesung  geringer  Mengen  organischer  Substanzen  erklärt  sich 
wohl  grösstentheils  die  NO^,  welche  sich  in  folgenden  Versuchen  von  Fontenelle 
erkennen  Hess.    Dieser  that  nämlich  in   hölzerne,   gegen  Regen  geschützte  Kübel 
1)  ungewaschenen  kalkhaltigen  Sand;  2)  ungewaschenes  Granitpulver  aus  den  öst- 
lichen Pyreneen;  3  u.  4)  gewaschenen  kalkhaltigen  Sand;  5  u.  6)  ungewaschenes  Gra- 
nitpulver; 7)  thonhaltige  Erde;  8)  Ockererde;  9)  dieselbe  mit  Mörtelpulver  u.  liess 
diese  Kübel  3  Jahre  stehen.    Mit  Ausnahme  von  Nro.  4  u.  5  begoss  er  sie  alle 
Vierteljahre  mit  destillirtem  W. .    Nach  3  Jahren  hatten  Nro.  1  u.  2  Spuren,  3  u. 
6  keine  Spuren,  4  u.  5,  die  mit  Quell-W.  begossen  worden  waren,  40  Z.T.,  Nro.  7 
160,  Nr.  8  1500,  Nro.  9  sogar  1900  Z.T.  „im  Gehalte  der  Laugen  an  salpetersauren 
Salzen"  (*Thenard's  Chemie  III).    Die  Salpetersäure  des  Salzes,  welches  an  feuch- 
ten Mauern  auswittert,  ist  ebenfalls  einer  Zersetzung  organischer  Stoffe  u.  dem  Am- 
moniak der  Luft  zuzuschreiben.    Im  Ackerboden  ist  von  Vielen  NO^  gefunden  wor-j 
den;  sie  findet  sich  hier  vorzugsweise  an  der  Oberfläche,  wo  die  Oxydation  lebhaftlj 
vor  sich  gehen  kann,  nicht  in  der  Tiefe  **),  wo  Desoxydation  herrscht  u.  nach  Mul-li 
der  nicht,  wo  andere  organische  Stoffe  begieriger  als  Ammoniak  nach  Sauerstoff! 
sind;  daher  nicht  in  mit  Flüssigkeiten  getränkten  Düngerhaufen  u.  Unrath,  welcher« 
fault.    Dennoch  geschieht  die  Salpeterbildung  vorzug-sweise  durch  Zersetzung  orga-w 
nischer  Verbindungen.   In  Ungarn,  avo  der  Mist  zur  Last  wird,  finden  sich  vorzugs-J 
weise  die  Salpeterfelder.    Die  Bedingungen,  unter  denen  die  Salpeterbildung  beson- 
ders lebhaft  vor  sich  geht,  sind  hohe  Temperatur,  Feuchtigkeit,  zeitweise  Trocken- 
heit, Ozongehalt  der  Luft,  Porosität  des  Bodens,  Anwesenheit  von  Basen,  Kalk  u. 
Mergel  im  Boden.    In  vielen  südlichen  Provinzen  Spaniens  genügt  es  im  Winter 
oder  Frühjahr  ein  paar  Mal  das  Land  zu  pflügen,  um  im  August  an  der  Oberfläche 
viel  Salpeter  aus  der  Erde  auslaugen  zu  können.    Die  Umstände  sind  zur  Salpe- 
terbildung günstig  in  vielen  Gegenden  (Ceylon,  Persien,  Indien,  China,  Peru,  Aegyp- 
ten, Italien,  in  den  Kreideschichten  von  Touraine,  Saintonge  etc.).    Die  Salpeter- 
höhlen gehören  fast  ausschliesslich  dem  Kalk-  u.  Dolomitgebirge  an.    In  Ceylon 
findet  sich  nach  J.  Davy  Salpeter  in  Höhlungen  eines  feuchten  u.  porösen  Gesteins, 
in  welchem  2,4  Proc.  Salpeters.  Kali,  0,7  salp.  Magn.  war.    In  dem  Salpeter-bil- 
denden Gesteine  von  Bengalen  fand  er  8,3  Proc.  salp.  Kali  u.  3,7  Proc.  salp.  Kalk, 


*)  H'^N  heisst  Ammoniak  (Aequ.  17),  H*N  Ammonium  (Aequ.  18),  H^NO 
Ammoniumoxyd. 

**)  Doch  kann  in  den  Ganges-Ebenen  der  Boden  theilweise  bis  auf  150' 
Tiefe  auf  Salpeter  ausgelaugt  werden. 
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in  dorn  clor  Höhle  von  Cuva  3,3  Proe.  sal]).  Kali  u,  3,5  salp.  Kalk  neben  26,7  Proc. 
thierischer  Materie.  Eine  Salpeterhöhle  in  Apiilien  liegt  in  einem  Kalkstein,  der  von 
kleinen  Adern  Salpeter  durchzogen  wird.  Nach  Eilet  hat  man  in  einem  Sandstein 
in  Pennsylvanien  Gänge  von  Salpeter  entdeckt.  Der  Salpeter  fresst  wie  ein  Schorf 
in  die  Wände  der  Felsen  u.  Mauern;  anfangs  zeigt  sich  nur  ein  runder  Fleck,  der 
immer  weiter  um  sich  greift,  die  Massen  lockert  u.  endlich  als  Kehrsalpeter  ge- 
sammelt werden  kann.  Im  Tirhut,  am  Norduferrande  der  Ganges-Mittelstufe  bis 
zur  Verkette  des  Himalaja  zerfrisst  der  wollige  Mauersalpeter  alle  Häuser  bis  zum 
Dach  hinauf.  Es  ist  nicht  immer  blos  Kalisalpeter,  der  sich  bildet,  oft  auch  Na- 
tronsalpeter; oder  es  ist  Kalk-  u.  Magnesianitrat  zugemischt.  Der  sog.  Chilisalpeter 
ist  fast  reines  salpeters.  Natron  (mit  1,3  7o  Kochsalz,  2  %  Wasser  nach  Lecanu, 
mit  0,24%  schwefeis.  Kali,  1,99  Chlorealcium,  0,48  salp.  Kali,  0,8(3  sal]).  Magn., 
1,99  Wasser  nach  Hofstetter,  mit  Jod  u.  Brom  nach  Andern).  Dieses  Nitrat  findet 
sich  am  Chilenischen  Küstenstriche  südlich  Tarapaca,  in  einer  tropischen  Gegend, 
wo  es  nie  regnet,  u.  zwar  in  Form  von  Körnern  mit  Sand  gemengt  als  eine  ganz 
oberflächliche  bis  8'  mächtige  Schicht  zwischen  Thon  mit  gefärbten  Muscheln  u. 
erstreckt  sich  wohl  30  Meilen  weit.  Man  glaubt,  dass  es  sich  aus  dem  Meere 
(Meeresprodukten?)  bilde.  In  den  Salpeterhöhlen  des  Pariser  Beckens,  die  in  der 
mit  Feuersteinen  durchzogenen  Kreide  in  grosser  Entfernung  von  menschlichen 
Wohnungen  liegen,  kommt  das  Nitrat  mit  Kochsalz  vor.  Glaubersalz-  u.  Salpeter- 
Ausblühungen  finden  sich  auf  den  Bimsteinconglomeraten  der  Plattform  der  Anden. 
Ueber  Salpetergewinnung  s.  Bär  Chem.  des  prakt.  Lebens,  1860. 

Kommt  atmosphärisches  W.  mit  dem  Boden  in  Borülirung,  so  löst 
es  die  Nitrate  daraus  auf  (S.  177).  So  erklärt  es  sich,  dass  Drainwasser 
mehr  NO^  als  Regenwasser  enthält  (S.  1 75  u.  1 76).  Doch  ist  der  Gehalt 
der  Drainwässer  an  NO'  immer  noch  sehr  gering  (Mnlder)  oder  kann  fehlen, 
weil  NO'  in  den  tiefern  Erdschichten  wieder  /ai  Ammoniak  umgewandelt 
wird.  Aus  der  Verwesung  organischer,  namentlich  animalischer  Substanzen 
in  den  obern  Erdschichten  erklärt  sich  die  Gegenwart  der  Nitrate  in  den 
Trinkwässern  mancher  Orte,  u.  wohl  der  meisten  Städte. 

Z.  B.  in  den  Brunnen  von  London,  Bremen,  Neisse  u.  Upsala.  In  vielen 
Brunnen  Berlins  finden  sich  Spuren  derselben  vor,  in  einem  sogar  bis  1,6.  Im  W. 
des  Rüdelmannsbrunnen  zu  Wien  finden  sich  2,6  Nitrate  in  einem  festen  Gehalto 
von  12,4.  In  den  Stockholmer  Brunnen  fand  Berzelius  salpeters.  Kalk  in  bedeuten- 
der Menge  neben  salpeters.  Kali  u.  Magnesia.  Zu  Bern  enthalten  die  in  die  Stadt 
geleiteten  Brunnen  bis  V20583  salpeters.  Magn.,  die  in  der  Stadt  entspringenden 
Trinkqu.  bis  '/39«2  an  Nitraten,  so  das.s  blos  diese  über  6000  Pfund  jährlich  von 
solchen  fortführen.  Die  Stadt  ist  auf  einem  Sandsteinlager  erbaut.  Unter  den 
städtischen  Brunnen  haben  die  den  schwächsten  Salpetergehalt,  welche  so  liegen, 
dass  sie  den  animalischen  Zuflüssen  nur  wenig  zugänglich  sind.  Hünefeld  fand 
Salpeters.  Ammon  in  manchen  Brunnen  von  Greifswald,  höchstens  aber  nur  0,02. 
(Das  Destillat  eines  solchen  W.  enthielt  kohlens.  Ammon.)  Mulder  fand  einst  in  einem 
Brunnen  zu  Rhede  in  Gelderland  freie  Salpeters.  (?)  neben  3,9  anderen  Salzen  u,  0,4 
Salpeters.  Kali  (*Wat.  d.  Stad  Amst..  143).  In  Brunnen  von  Besan(,'oii  fand  Dcvillo 
2  Z.T.  Nitrate.  Ein  Brunnen  zu  Windsor  enthielt  2,19  iVO^  Ein  Brunnen  von 
Manchester  enthielt  nach  R.  A.  Smith  10  Z.T.  Nitrate.  Boussingault  fand  in  4 
Brunnen  von  Paris  0,0021—0,0026,  in  4  andern  0,01—0,022  salpeters.  Kali.  (Die 
Angabe  in  Mulders  Chem.  der  Ackerkrume,  welche  1000  mal  höher  geht,  ist  doch- 
wohl  unrichtig.) 

Im  Annuaire  des  Eaux  I  kann  man  viele  süssen  Qu.  u.  Brunnen  finden, 
welche  Nitrate  enthalten,  z.  B.  zu  Metz  Brunnen  mit  0,28,  Perpignan  Qu.  mit  0,8,  Lyon 
Qu.  mit  0,1—2,3  u.  mit  0,76,  Dijon  Qu.  mit  0,027—0,0-52—0,14—0,2,  Dijon  Brunnen  mit 
1,2—1,656  (in  5,41  f.  G.),  Rheims  Qu.  mit  0,29,  Bohrbrunnen  mit  0,06  u.  0,11, 
Rheims  Brunnen  mit  0,027—5,82,  Bordeaux  Brunnen  mit  2,8  (in  9,2),  Rodez,  die 
besten  Brunnen  mit  0,46—3,5,  die  mittelmässigen  mit  3,4—6,16,  ja  die  ganz 
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schlechten,  zum  Trinlvon  unhranchbaren  mit  4,7—10,7—15,66  Nitraten  in  10000, 
•welche  in  ihnen  zuweilen  über  die  Hälfte  des  gesammten  f.  G.  ausmachen.  *) 

Hünefeld  untersuchte  viele  Brunnen  in  Vorpommern   u.  fand  salpeter- 
saures Ammon  darin.    Van  Ankum  fand  fast  in  allen  niederländischen  Wässern 
Nitrate;  bisweilen  nur  Spuren,  einigemal   hingegen  als  vorherrschenden  Be^tand- 
theil;  besonders  fand  sich  der  Salpeter  in  den  Wässern  aus  Sandboden;  in  solchen, 
die  wegen  Farblosigkeit,  Klarheit  u.  Schmackhaftigkeit  ausgezeichnet  waren,  in  der  : 
Eegel  am  meisten;'  wogegen  Ammon,  das  auch  sehr  verbreitet  war,  vorzugsweise,', 
wie  es  schien,  in  den  gefärbten  alkalischen  u.  weniger  trinkbaren  Wässern  zu-- 
gegen  war. 

Alle  W.  der  Arrondissements  Havre  u.  Yvetot  enthalten  Salpeters.  Kalii 
u.  zw.ar  zwischen  0,008—2,27.  Die  Menge  desselben  ist  am  grössten  bei  denen,  , 
welche  aus  den  Lagen  der  „glauconischen"  Formation  kommen.  (Marchand.) 

Schon  hn  J.  1736  "(Commcrc.  lit.  Nor.)  fand  Trumpf  in  einigen  Wässern  i 
von  Werden  ein  sal  nitrosum,  plerumque  amarum,  das  auf  glühenden  Kohlen  ver-- 
knisternd  brannte. 

In  Flusswässeru  ii.  Seeen  ist  iVO'  nicht  selten,   doch  meistensä 

nur  in  geringer  Menge. 

Im  Moldauwasser  hat  Pleischl  Nitrate  nachgewiesen  fAbh.  d.  böhra.  Ges. . 
d.  W.,  N.F.  V,  1836;  vgl.  Ztschr.  d.  Ges.  d.  Aerztc  zu  Wien  1851,  746).  Boussin-- 
gault  fand  in  der  Selz  u.  der  Sauer,  Nebenflüsse  des  Rheins,  0,007—0,008,  in  derr 
Seine  0,09,  in  der  Vesle  0,12  Z.T.  Salpeter.  Nitrate  fehlen  wohl  in  keinem  Flusswasserr 
gänzlich.  Boutron-Chalard  fand  sie  in  der  Seine,  Deville  in  vielen  Flüssen  u.  See'n, . 
z.  B.  in  der  Seine  0,098  NO'^.  Der  Boden  ist  von  Einfluss  darauf;  denn  nach  Bi-- 
neau  haben  die  in  Syenit  gelegenen  See'n  keine  Spur  davon,  die  im  rothen  oderr 
quarzigen  Steine  (gres)  der  Vogesen  0,005,  die  im  Kalkstein  dreimal  so  viel.  Ini 
einem  See  von  Tacarigna  bei  Maracay  in  Venezuola  hatte  man  schon  vor  100  Jah-- 
ren  Nitrate  gefunden. 

Home  fand  1756  Salpeters,  in  einigen  Wässern  der  arabischen  Wüste  ^ 
(Thomson  Cliim.  III,  253). 

Man  hat  schon  seit  langer  Zeit  auf  das  Vorkommen  der  Salpeters. . 
in  edlen  W.  geachtet.  Spurweise  trifft  man  sie  fast  in  jedem  M.W.  .  Mani 
weiss  z.  B.,  dass  solche  vorkommen  in  den  W.  von  Adelholzen,  All-- 
mannshausen,  Au,  Bentheim,  Empfing,  Prenzlau,  St.  Bonnet  (Hau-- 
tes  Alpes),  Batignolle,  Contrexe vill e,  Sail  les  Chat,  "Wildegg,, 
Kissingen  (Maxbrunn  0,5  NO^)  u.  vielen  anderen.  Im  Hubertusbrnn-- 
nen  (3,26  NO'')  u.  in  einigen  Bitterwässern  ist  eine  etwas  grössere  Menge 3 
gefunden  worden.  Ivanda  hat  2,7  N0\  PüUna  nach  Ficinns  4,38  (0  nach» 
Struve),  Saidschiitz  nach  Sfceinmann  18,5,  nach  Berzelius  sogar  23,7  iVO^. 
Cf.  §.107. 

In  Ungarn  soll  zuweilen  aus  1  —  l^Alöthigen  Qu.  Salpeter  gewonnen i 
werden.  Vom  Flusse  Samos  bis  nach  Wien  in  einer  Strecke  von  70 — 80» 
Meilen  u.  von  den  Karpathen  bis  an  die  Drau  in  der  Breite,  sollen  nachi 
Oesterreicher  die  Salpeterwässer  so  häufig  vorkommen,  dass  die  meisten  Qu. . 
durch  Salpeter  untrinkbar  sind  (Steffens,  Geogn.  geol.  Anfs.  1810).  In  Al- 
gier gibt  es  heisse  Salpeterqucllen. 

Die  Qu.  Zem-Zem  in  Mekka  soll  ausser  viel  kohlens.  Eisen,  schwefeis. 
u.  salzs.  Kali,  ein  alkalisches  Nitrat  in  beträchtlicher  Menge  enthalten;  die  Ver- - 
muthung  von  Faraday,  dass  dieses  von  den  Prie?tern  hineingethan  werde,  ist  wohl' 
nicht  begründet.   Phil.  Mag.  and  Journ.  of  Sc,  8.  S.,  VII,  140. 


*)  Bei  der  Unsicherheit,  welche  bis  vor  kurzer  Zeit  in  der  quantitativen 
Bestimmung  der  Salpeters,  herrschte,  fand  ich  es  für  unnöthig,  die  Nitrate  auf  lYO* 
zu  berechnen. 
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Die  salpeterige  Säure,  NO^,  deren  Aequivalent  38  ist,  bildet  die 
salpeterigsauren  Salze  oder  Nitrite,  die  alle  leicht  löslich  u.  sehr  leicht  zer- 
setzbar sind.  *) 

Soll  sich  keine  salpetrige  Säure  in  den  M.W.  finden  ?  So  frug  ich  noch  in 
der  »Einleitung  in  die  M.Qu.-Lehre».  Die  neueste  Zeit  hat  Aufschluss  darüber  ge- 
bracht. Nicht  blos  in  M.W.,  sondern  fast  in  jedem  W.  findet  sich  salpeterige  Säure. 

Diese  Säure  bildet  sich  schon  beim  Verdampfen  von  W.,  besonders  wenn 
hohe  Temperaturgrade  zur  Anwendung  kommen.  Papierstreil'en,  welclie  man  den 
Dämpfen  des  in  einer  Porzellanschale  siedenden  Wassers  aussetzt,  nehmen  sie  auf. 
Selbst  wenn  Wasser  längere  Zeit  bei  40— 70**  verdampft,  ist  sie  in  der  rückständigen 
Flüssigkeit  nachweisbar.  Lässt  man  mit  reinstem  W.  getränktes  Filtrirpapier  (Lei- 
nen, Sand)  im  Zimmer  trocknen,  so  lässt  sich  daraus  Nitrit  gewinnen.  Entliält  das 
W.  Kalk  oder  ist  Kali  zugesetzt,  so  ist  die  Ausbeute  stärker.  (Journ.  f.  prakt. 
Chera.  Bd.  86,  129—153  etc.;  Chem.  Centralbl.  1862.)  Man  hatte  bereits  früher 
beobachtet,  dass  in  Dampfkesseln  sich  salpeterige  Säure  bildete,  wie  man  meinte, 
aus  dem  salpetersauren  Kalke  des  gemeinen  Wassers. 

Das  beim  Verbrennen  von  Wasserstotfgas  in  atmosphärischer  Luft  sich 
bildende  W.  hat  nach  Böttger  die  Eigenschaft,  ohne  freie  Säure  zu  enthalten,  aus 
einer  schwach  mit  verdünnter  Schwefelsäure  angesäuerten  Auflösung  reinsten  Jod- 
kaliums augenblicklich  Jod  abzuscheiden  (welches  durch  Schütteln  mit  einigen 
Tropfen  Schwefelkohlenstoff  leicht  nachgewiesen  werden  kann),  ferner  eine  verdünnte, 
schwach  angesäuerte  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali  zu  entfärben.  (Böttger, 
Sept.  1861.)  Nach  neuern,  am  2.  Nov.  1861  zur  Sprache  gebrachten  Untersuchungen 
hat  sich  das  merkwürdige  Resultat  herausgestellt,  dass  nicht  blos  beim  Verbrennen 
des  Wasserstoffs  in  atmosphärischer  Luft,  sondern  überhaupt  beim  Verbrennungs- 
prozesse kohlenwasserstotfhaltiger  organischer  Stoffe  (falls  dieser  in  atmosphärischer 
Luft  vor  sich  geht)  neben  W.  u.  CO^  jedesmal  auch  geringe  Mengen  von  salpetrig- 
saurem Ammoniak  auftreten.  Aus  dieser  Thatsache  lässt  sich  nun  das  Vorkommen 
von  salpeterigsauren  u.  salpetersauren  Verbindungen  in  der  Atmosphäre,  in  jedem 
Eegenwasser  (nicht  blos  in  den  während  elektrischer  Entladungen  fallenden  Gewitter- 
regen), in  den  meisten  Quellwässern  u.  s.  w.  ganz  ungezwungen  erklären.  *Poly- 
techn.  Notizbl.  1862,  No.  4.  Bei  der  spontanen  Nitrification  spielt  nach  Schönbein 
die  Bildung  des  Ammoniaknitrits  die  Hauptrolle.  Stickstoffhaltige  organische  Sub- 
stanzen sind  zur  Erzeugung  des  Salpeters  nicht  unbedingt  erforderlich;  in  einigen 
Theüen  Bengalens  z.  B.  bUdet  sich  Salpeter  auch  ohne  diese. 

Ehe  mir  dieses  allgemeine  Vorkommen  von  salpeteriger  Säure  bekannt 
■war,  machte  ich  folgende  Mittheilung  (Die  Burtscheider  Thermen;  3.  H.,  1862). 

»Das  1.  Heft  der  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  1862  bringt 
einen  Aufsatz  von  Schönbein:  Ueber  die  empfindlichsten  Keagentien  auf  die 
salpetrige  Säure  u.  Nitrite.  Der  Verfasser  macht  auf  die  übrigens  nicht  un- 
bekannte Thatsache  aufmerksam,  dass  Jodkalium-Kleister  ein  äusserst  empfind- 
liches Reagens  auf  i\0'  (salpetrige  Säure)  u.  NO'^  (Salpetersäure)  ist.  »»Wasser 
mit  Vioooo  dieser  Säuren  vermischt,  färbt  für  sich  allein  den  Jodkalium- 
Kleister  augenblicklich  tiefblau;  Wasser  mit  V'iooooo  Säure  ebenso  bei  Anwe- 
senheit von  etwas  Schwefelsäure;  ja  6'0^-haltiges  Wasser,  dem  nur  ein  Mil- 
liontel einer  jener  Säuren  zugefügt  worden,  vermag  den  besagten  Kleister, 
wenn  auch  nicht  mehr  augenblicklich,  doch  bald  noch  deutlich  zu  bläuen.  **) 

*)  Das  Ammoniumnitrit  zerfällt  beim  Erwärmen  in  W.  u.  Stickstoff  u. 
könnte  wohl  zuweilen  Ursache  der  Entwickelung  des  letztern  in  warmen  Wässern  sein. 

*♦)  Nach  David  St.  Price  erhält  man  gar  noch  bei  der  Gegenwart  von  0,002 
salpetriger  Säure  in  10000  Wasser  eine  deutlich  violette  Färbung  (Chem.  Pharm.  Cen- 
tralbl. 1851).  Man  kann  nach  Price  auch  Oxalsäure  statt  Schwefelsäure  nehmen.  Sie 
macht  aber  beim  Stehenlassen  schon  etwas  Jod  frei  ohne  Zusatz  von  salpetriger  Säure.  L, 

19 


290 


Salpeterige  Säure. 


Wasser,  das  nur  ein  ZelmtaiisciKltel  Kalinitrites  xi.  s.  w.  enthält  ii.  mit  SO^ 
schwach  ang-esäuert  ist,  färbt  zugefügten  Jodkalium-Kleister  augenblicklich 
bis  zur  Ulidurchsichtigkeit  blau;  gleich  gesäuertes  Wasser  mit  einem  Hun- 
derttausendtel  Nitrites  thut  dies  in  wenigen  Sekunden,  u.  selbst  Wasser,  wel- 
ches neben  S(P  nur  ein  Milliontel  Nitrites  enthält,  vermag  den  besagten 
Kleister  noch  in  wonigen  Minuten  augenfällig  zu  bläuen.««  Verfasser  bemerkt 
ferner,  dass,  wenn  kein  Jodat  oder  liromat,  welche  eine  gleiche  Reaktion  er- 
zeugen, im  Spiele  sei,  bei  Eintritt  der  lieaktion  die  Gegenwart  eines  Nitrites 
für  sicher  angenommen  werden  dürfe,  da  unter  den  erwähnten  Umständen 
kein  anderes  Salz  dieselbe  hervorzubringen  vermöge,  dass  ihm  wenigstens 
keines  bekannt  sei.« 

„Diese  Bemerkung  bedarf  zuerst  einer  kleinen  Berichtigung.  Nicht  blos 
Jodsäure  u.  Brömsäure  bläuen  noch  den  Jodkalium-Kleister,  sondern  auch  Chrom- 
säure. Chlorsäure  (vorübergehend),  Arseniksäure  u.  Schwefelcyanwasserstoffsäure; 
namentlich  bewirken  die  erstgenannten  beiden  Säuren  die  Eeaktion  sehr  schön  u. 
schnell,  so  dass  man  nicht  leiclit  eine  zufällige  Gegenwart  von  salpetriger  Säure,  Jod- 
oder Bromsäure  darin  annehmen  kann.  Wegen  des  Scliwefelcyans  bläut  auch  Spei- 
chel. Bei  diesen  Prüfungen  rauss  natürlicher  Weise  eine  verdünnte  Schwefelsäure 
genommen  werden,  welche  den  mit  ganz  reinem  Jodkalium  bereiteten  Kleister  nicht 
im  Geringsten,  auch  beim  längern  Stehenlassen,  blau  macht.  Eine  solche  Säure 
trifft  man  nicht  leicht  an." 

„Eisenchlorid  macht  für  sich  allein  Jod  frei.  Kieselsäure  u.  Borsäure  sollen 
es  erst  bei  höherer  Wärme  thun." 

„Es  ist  hier  noch  zuzufügen,  dass  nach  Price  bei  der  Destillation  von  rei- 
nem, d.  h.  von  salpetriger  Säure  freiem  Salpeter  mit  Schwefelsäure  sich  salpetrige 
Säure  bildet  u.  ein  Destillat  erhalten  wird,  das  den  Jodkleister  stark  bläut." 

»Von  Seiten  der  angewandten  Eeagentien  sicher,  dass  kein  Stoff  vor- 
handen war,  welcher  eine  Blänung  bewirken  konnte,  versuchte  ich,  ob  sich 
damit  Salpetersäure  —  unter  Zuthun  von  Zink,  um  jene  in  salpetrige  Säure 
zu  verwandeln  —  in  den  Burtscheider  Thermen  nachweisen  Hesse.  Zu 
diesen  ersten  Versuchen  wurde  Thermal wasser  genommen,  das  mehrere 
Monate  in  angebrochenen  Flaschen  unter  gutem  Verschlusse  im  Tageslichte 
gestanden  hatte.  Da  sogleich  die  tiefste  Bläuung  eintrat,  so  liess  ich  das 
Zink  weg,  wo  dann  aber  auch  die  Mischung  von  Jodkalium-Kleister  u.  Schwe- 
felsäure bei  Zusatz  von  Wasser  sogleich  blau  wurde.« 

»Es  wurde  nun  bei  den  jetzt  zunächstfolgenden  Reaktionen  immer, 
nach  vorheriger  Feststellung,  dass  weder  die  Schwefelsäure  noch  das  Wasser 
jedes  für  sich  den  Jodkalium-Kleistcr  bläue,  folgende  Mischung  vorgenom- 
men: Von  einem  dünnen,  nach  Schöiibeins  Angabe  bereiteten  Jodkalinni- 
Kleistcr  2  Tropfen,  von  oftizineller  Schwefelsäure  6  —  8  Tropfen,  vom  Wasser 
1  oder  mehrere  Tropfen  bis  zu  10  C.C.« 

»Um  den  das  Jodkalium  zersetzenden  Stoff  näher  zu  bestimmen,  wurde 
versucht,  ob  das  einfache  Destillat  des  Wassers  ihn  enthalte.  Der  Erfolg 
war  negativ.  Wurde  aber  SchM'ofelsäure  vor  dem  Destilliren  zugesetzt,  so 
ging  er  ins  Destillat  über,  während  er  aus  dem  zurückgebliebenen  Wasser 
verschwunden  war.  Ein  oder  ein  paar  Tropfen  des  Destillates  genügten,  um 
eine  tiefblaue  Farbe  sofort  hervorzurufen.« 

»Der  besagte  Stoff  war  also,  wenn  er  durch  Schwefelsäure  vom  Alkali 
des  Wassers  getrennt  wurde,  flüchtig.  Er  ist  aber  auch  unter  Umständen 
fix.    Nicht  blos  ist  er  im  abgedampften  Salzrückstande  in  Verbindung  mit 
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Alkali  geblieben  —  jedes  Körnchen  des  Salzes  zeigt  ihn  — ,  sondern  er 
widersteht  auch  in  dieser  Verbindung  der  Kothglühhitze  sehr  gut.  Werden 
nämlich  50  —  100  Gramm  Wasser  in  der  Platinschale  so  abgedampft,  dass 
der  Salzrückstand  nur  ganz  diinn  die  Schale  überzieht,  so  kann  man  die 
Schale  2  volle  Minuten  in  Kothgluth  halten  n.  dennoch  der  Gegenwart  des 
besagten  Stoffes  sicher  sein,  wie  der  mehrfach  wiederholte  Versuch  zeigte. 
Dieser  fixe,  im  geglühten  Eückstande  befindliche  Stoff  ist  auch  derselbe  wie 
der  flüchtige  ;  man  kann  wenigstens  aus  dem  geglühten  Salzrückstande  mit 
Schwefelsäure  ein  Destillat  erhalten,  welches  zu  ein  paar  Tropfen  die  schwo- 
felsaure Jodkalium-Kleister-Mischung  in  schönster  Weise  bläut.« 

„In  fixer  Verbindung  zeigt  sich  der  in  Eede  stehende  Stoff  aucli  in  cinio-en 
hiesigen  Sintern,  z.  B.  in  dem  grauen,  vielleiclit  über  1-500  Jalirc  alten  Sinter  eines 
Bassins  des  altrömischen  Bades  bei  der  Aachener  Kaiserquelle,  im  gelblich-briiuu- 
lichen  Sinter,  der  sich  im  Burtscheider  Eosenbade  in  einer  Ilöhre  angesetzt  hatte, 
in  dem  porösen,  lavaähnlichen,  schäckigen  Sinter,  der  bei  den  Erdarbeiten  an  der 
Viktoriaquelle  gefunden  wurde.  Ein  sehr  weisser  troi)fsteinfürmi.<^er  Sbiter  aus  dem 
Burtscheider  Karlsbade  war  frei  davon.  In  dem  Sinter  der  Viktoriaquelle  zeig- 
ten sich  nach  Einwirkung  der  Ecagentien  netzförmige  blaue  Streifchen,  so  dass  er 
sich  darin  in  ungleicher  Weise  abgesetzt  hatte." 

„Der  Kalkstein,  woraus  die  Quellen  kommen,  enthält  auch  etwas  von  diesem 
Stoffe.  Der  ganz  weisse  pulverige  Ueberzug  einer  Höhlung  im  Kalkstein,  wie  man 
soldie  zahlreich  im  Kalke  bei  der  Viktoriaquelle  gefunden  hat,  bewirkte  die  Eeak- 
tion  selir  schön."  *) 

»Nicht  alle  hiesigen  Thermen  zeigten  diesen  Stoff  in  gleicher  Menge 
an.  Ehe  von  dieser  Verschiedenheit  der  einzelnen  Thermen  Kedo  ist,  muss 
aber  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  ein  Theil  unserer  Wässer  ge- 
schwefelt ist,  ja  dass  vielleicht  alle  es  in  sehr  geringem  Grade  sind.  Die 
Schwefelverbindung  hindert  aber  das  Znstandekommen  des  Jodamylums**).  Will 
man  also  jenen  Stoff  in  den  deutlich  geschwefelten  Thermen  nachweisen,  so 
muss  man  Schwefelnatrium  n.  Schwefelwasserstoff  wegschaffen.  Ein  längeres 
Hinstellen  der  Wässer  während  mehrerer  Monate  unter  Zutritt  von  Luft  ist 
dazu,  wenigstens  für  die  nicht  stark  geschwefelten  Wässer,  ausreichend. 
Aber  auch  die  Bildung  von  unterschwefligsauren  Salzen  sollte  vermieden 
werden.« 

Wurden  die  gestandenen  Wässer,  welche  fast  alle  an  demselben 
Tage,  einem  der  heissesten  Sommertage,  gesammelt  worden  waren,  mit  2  —  '<i 
Tropfen  Jodkalium-Kleister  u.  6  — 8  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  geprüft, 
so  ergab  sich,  dass  um  eine  sofortige  gelinde,  bald  intensiver  werdende 
Bläuung  hervorzurufen,  erforderlich  waren,  von  der  geschwefelten  Krebsbad- 
quelle 0,15  —  0,2  CG.***),  vom  Johannisbade  0,25,  vom  Klciuheiss-  u.  vom 


*)  „Ueberhaupt  werden  ähnliche  Stoffe  nicht  selten  vorkommen.  Ein  als 
chemisch  rein  bezogenes  Kochsalz  führte  eine  tiefe  Bläuung  hervor,  während  Koch- 
salz des  Handels  weniger  reagirte  u.  zweifach  kohlensaures  ISFatroii  unwirksam  war." 

**)  „Umgekehrt  könnte  das  Vorhandensein  eines  solchen,  die  Jodamylum- 
Verbindung  hervorbringenden  Stoffes  Ursache  sein,  dass  die  Messung  des  Schwefcl- 
gehaltes  nach  der  Titrirmethode,  die  auf  der  Verhinderung  dieser  Verbindung  beruht, 
etwas  zu  klein  ausfiele."  (Fresenius  hat  unterdessen  nacligewiesen,  das  dies  nur  in 
angesäuerten  Lösungen  der  Fall  sein  würde.) 

***)  „Mit  Salzsäure  von  1,12  spez.  Gewicht,  die  aber  selbst  nicht  ohne  alle 
Einwirkung  war,  wurden  die  nachfolgenden  Proben  wiederholt.    Man  hatte  dann 
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Sebastiansquellclien  0,3,  vom  Karlsbad  (Brunnen  I)  0,5,  von  der  WoUbrüliquelle 
0,G5,  vom  Neubade  0,95,  von  der  letzten  lauen  Quelle  1,3  CG.  .  Dagegen 
waren  5  —  10  CG.  des  Viktoriabrunnens,  vom  Karlsbade  (Brunnen  II)  u.  vom 
Kaiserbade  nicht  oder  fast  nicht  vermögend  eine  Färbung,  wenn  nicht  nach  langem 
Stehen,  hervorzurufen.  Die  Quelle  des  Schlangenbades  wurde  auch  nach  lan- 
gem Stehen  nicht  bläülich.  Während  also  bei  den  erstgenannten  Quellen  der 
erste  oder  die  ersten  Tropfen  eine  blaue  Färbung  hervorriefen,  war  dieses 
bei  den  nicht  aktiven  Wässern  mit  der  10— GOfachen  Menge  zugesetzten 

Wassers  nicht  der  Fall.« 

„Statt  des  Kleisters  kann  man  sehr  zweckmässig  weisse  Oblate  nehmen, 
die  nach  Zusatz  von  Jodkalium,  Schwefelsäure  u.  einem  aktiven  Wasser  schwarz- 
blau wird." 

„Das  Freiwerden  des  Jods  zeigt  sich  beim  Weglassen  des  Amylums  durch 
die  deutlich  gelbe  Farbe  der  Flüssigkeit  an." 

»Man  hätte  vermuthen  können,  die  nicht  aktiven  Wässer  enthielten 
ein  Prinzip  (etwa  unterschwefligsaures  Salz),  welches  das  Jodamylum  zersetzte. 
Das  schien  aber  nicht  zu  sein.  Denn  ein  Zusatz  von  einem  nicht  aktiven 
Wasser  zu  Jodamylum  zersetzte  dieses  nicht ;  es  hinderte  freilich  in  etwa  das 
Zustandekommen  dieser  Verbindung,  aber  nicht  sichtlich  mehr  als  ein  gleicher 
Zusatz  von  destillirtem  Wasser  es  thut.  Auch  lässt  sich  aus  einem  völlig 
inaktiven  Mineralwasser  mit  Schwefelsäure  kein  aktiv  wirkendes  Destillat 
erhalten. « 

»Es  war  sehr  auffallend,  bei  den  Burtscheider  Wässern,  die  zum 
grössten  Theile  in  der  Temperatur  sehr  wenig  verschieden  sind,  die  im  Ghlor- 
gehalte  u.  im  Gehalte  an  fixen  Salzen  fast  identisch  erscheinen,  so  bedeutende 
Unterschiede  im  Gehalte  an  einem  höchst  untergeordneten  Stoffe  zu  finden, 
welche  auch  in  der  örtlichen  lieihenfolge  der  Wässer  u.  im  grösseren  oder 
geringeren  Schwefelgehalte  nicht  begründet  sein  konnten.« 

»Dass  dieser  das  Jod  aus  Jodkalium  frei  machende  Stoff  salpetrige 
Säure  sei,  konnte  nach  den  mitgetheilten  Beobachtungen  kaum  noch  zweifel- 
haft sein.  Herr  Robert  Wildenstein  nahm  aber  mit  dem  als  chlorfrei  befun- 
denen Destillate  des  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Wassers  noch  weitere 
Reaktionen  vor.  Dasselbe  hatte  deutlich  das  Vermögen,  übermangansaures 
Kali  zu  entfärben  u.  brachte  mit  Schwefelsäure  u.  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
eine  bräunliche  Farbe  hervor.  Das  Destillat  enthält  demnach  sicher  salpetrige 
Säure,  obwohl  es  nicht  deutlich  auf  Lakmuspapier  sauer  reagirte.« 

»Nachdem  über  die  Natur  dieses  Stoffes  kein  Zweifel  mehr  sein  konnte, 
war  es  interessant  zu  wessen,  ob  jetzt  im  Frühjahr  die  zahlreichen  Quellen 
n.  Brunnen  von  Burtscheid  dieselben  Unterschiede  im  Gehalte  des  fraglichen 
Stoffes  darbieten  würden,  wie  sie  es  im  hohen  Sommer  thaten.« 

»Es  wurde  deshalb  im  März  1862  (um  die  Infiltration  von  salpetrig- 
sauren Salzen  von  oben  her  möglichst  zu  vermeiden,  an  einem  Tage,  dem 


öfters  nur  Vs— V4  der  oben  angegebenen  Mengen  des  Wassers  nöthig.  Die  Wässer, 
welche  mit  Schwefelsäure  unwirksam  waren,  waren  es  auch  mit  Salzsäure.  Oxal- 
säure ist  sehr  wirksam." 

„Gelegentlich  bemerke  ich  noch,  dass  sowohl  destillirtes  Wasser  u.  ein  paar 
Pumpwässer,  als  auch  Karlsbader  Sprudel  u.  Kissinger  Bitterwasser,  beide  wold 
ein  Jahr  auf  Krügen,  frei  von  diesem  das  Jod  freimachenden  Stoffe  waren." 
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mehrere  regeufreie  Tage  zunächst  vorliergingen)  ein  Eundgang  an  den  Burt- 
scheider Brunnen  u.  Quellen  gehalten,  bei  welchen  Herr  Wildenstein  mich  zu 
begleiten  die  Güte  hatte.  Das  W.  von  einigen  16  Brunnen  wurde  untersucht 
u.  zwar  sowohl  im  natürlichen  Zustande,  als  nach  Beseitigung  des  sicher  oder 
vermuthlich  vorhandenen  Schwefels  mit  einer  geringen,  alsbald  zugesetzten 
Menge  schwefelsauren  Silbers.  Diesmal  nun  enthielt,  im  frischen  Zustande 
keines  dieser  Wässer  die  geringste  Spur  salpetriger  Säure;  es  trat  im  Ver- 
laufe weniger  Minuten  wenigstens  keine  Färbung  ein,  selbst  wenn  Zink  ein- 
gelegt wurde.  Wohl  aber  producirte  sich  die  bläuliche  Färbung  in  höchst 
geringer  Menge  bei  einzelnen  der  Wässer  (u.  zwar  besonders  bei  solchen, 
die  auch  bei  den  ersten  Versuchen  sich  wirksam  gezeigt  hatten),  als  man  nach 
wenigen  Tagen  die  eingesammelten  Wässer  aufs  Neue  untersuchte.  Als  7  Tage 
nach  der  Fassung  alle  mit  Silber  versetzten  Proben  gleichmässig  untersucht 
wurden,  fanden  sich  zwei,  welche  viel  mehr  als  die  andern  die  salpetrige  Säure 
verrietlien,  nämlich  Neubad's-Quelle  (im  Eingang  des  Hauses)  u.  noch  mehr 
Karlsbad  (Hauptbrunnen).  Beim  Karlsbade  dauerte  es  aber  dennoch  V-« — 
Va  Stunde,  bis  die  bläuliche  Farbe  entstand.  Die  mit  Silber  nicht  zersetz- 
ten Wässer  färbten  sich  schwächer.  Jedenfalls  war  also  jetzt  etwas  salpetrige 
Säure  vorhanden,  aber  die  Quellen  hatten  in  dieser  Hinsicht  nicht  mehr  die- 
selbe Reihenfolge,  wie  im  Sommer.« 

»Ob  die  Hitze  des  vorhergegangenen  Sommers,  welche  die  Salpeter- 
bildung in  den  obern  Erdschichten  u.  ihre  nachherige  Infiltration  begünstigen 
musste,  daran  Schuld  war,  dass  damals  die  Stickstolf Verbindung  stärker  ver- 
treten gewesen  ist?« 

»Wahrscheinlich  kommt  die  salpetrige  Säure  aber  nicht  ursprünglich 
als  solche  im  Thermalwasser  vor,  sondern  ist  ein  Zersetzungsprodukt  des 
lange  gestandenen  Wassers.  Dies  kann  man  daraus  vermuthen,  weil  meh- 
rere der  oben  genannten  Wässer,  welche  noch  vor  ein  paar  Monaten  die 
Reaktion  nicht  oder  nur  langsam  herbeiführten,  auf  den  Flaschen  sich  so  ver- 
ändert hatten,  dass  sie  es  jetzt  viel  leichter  thaten.  Besonders  offenbar  war 
das  beim  Viktoriabrunnen,  der  jetzt  in  geringer  Menge  zugesetzt  eine  dunkel- 
blaue Färbung  machte;  dagegen  war  die  Schlangenbadquelle  auch  nun  noch 
ganz  unwirksam.  Dass  aber  eine  Zeit  von  ein  paar  Monaten  nicht  unter 
allen  Umständen  zu  dieser  Bildung  von  salpetriger  Säure  genügt,  zeigte  sich 
an  einer  andern  vor  2  Monaten  genommenen  Probe  des  Viktoriabrunnens,  die 
noch  ganz  farblos  bei  der  Prüfung  blieb.« 

»Woraus  bildet  sich  aber  die  salpetrige  Säure?  Vermuthlich  nicht 
aus  der  Salpetersäure,  die  nach  den  gemachten  Analysen  von  Hamberg  u. 
Wildenstein  nur  in  geringen  Spuren  vorhanden  ist.  Eher  aus  dem  Ammoniak, 
das  nach  seiner  quantitativen  Gegenwart  dazu  geeigneter  ist  u.  das  auch 
unter  bekannten  Umständen  salpetrige  Säure  bilden  kann ;  sei  dieses  Ammo- 
niak nun  ursprünglich  oder  durch  Infiltration  im  Wasser  vorhanden  oder  sei 
es  nachher  aus  dem  organischen  Stoffe  des  Wassers  hervorgegangen.« 

Im  Dez.  1862  wurden  die  seit  dem  Frühjahre  in  klemcn  Flaschen 
aufbewahrten  Burtscheider  Thermalwasser  nochmal  geprüft.  Es  waren  auch 
jetzt  nur  wenige  darunter,  welche  Spuren  von  salpeteriger  Säure  nachweisen 
iiessen  u.  nur  drei,  welche  eine  starke  Reaktion  ergaben.    Von  diesen  3 
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waren  2  uucli  im  vorliergeliencleii  Jahre  unter  den  am  meisten  reagirenclen. 
Es  hatte  sich  also  wirklicli  im  Laufe  der  Zeit  Nitrit  gebildet.  Unter  den 
gleichzeitig  aufgefangenen,  aber  mit  etwas  schwefeis.  Silber  versetzten  Wäs- 
sern derselbeii  Brunnen  waren  nur  einige,  welche  eine  schwache  Keaktion 
zeigten,  keines,  welches  stark  reagirte.  Von  welchen  Umständen  die  Bildung 
der  salpetei-igen  Säure  abhing,  wurde  mir  nicht  klar.    Vgl.  §.  Ammonium. 

§.  171.    Phosphorsäure,  PO'^. 

Atomgewicht  71.  Die  PO'^  bildet  sehr  viele  Combinationen, 
welche  hier  zu  erörtern  nicht  am  Orte  wäre.  Ich  will  nur  die  Formeln 
mehrerer  Kalkphosphate  vorbringen.  Dreibasisch  pliosphors.  Kalk:  3  CaO, 
PO'^;  neutraler  dreibasisch  phosphors.  Kalk:  2  CaO,  HO,  PO'%  saurer  drei- 
basisch Phosphors.  Kalk:  CaO,  2 /iO,  P0'\  Von  diesen  ist  die  erstge- 
nannte Verbhidung  die,  von  welcher  bei  M.W.  gewöhnlich  die  Rede  ist. 
Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Verbhidungen  von  Phosphors,  u.  Natron, 
nur  dass  hier  wohl  gewöhnlich  die  neutrale  dreibasischc  Combination  ange- 
nommen wird. 

Vorkommen.  Fast  alles  Gestehi  u.  fast  jede  Bodenart  enthält 
Phosphate. 

VO^  kommt  nach  Fownes  (18-14)  u.  Sulliman  (1860)  in  Gümmer,  Horn- 
blende, Giieiss,  Granit,  (]!limmer-  u.  Chloritschiefer,  Augitporphyr,  Diorit,  Kling- 
steiu,  Tracliyt,  Basalt,  TulF,  Bimstein,  Musclielkalk  etc.  vor;  nach  Fehling  nn  Jura-, 
Lias-  u.  Keuper-Kalk,  nach  Schramm  im  Wellendolomite  (6 — 18  Z.T.  PÖ^j,  nach 
Faist  im  Jurakalke,  Dolomit,  Liaskalk,  Juramergel,  Keuperkalk,  Amaltheenthon, 
thonigem  Kalkstein  u.  Muschelkalke,  während  sie  in  einem  Diluvialkalke  von  Kan- 
statt,  im  Liasmergel  von  Vaihingen  u.  in  Carrarischem  Marmor  fehlte.  Mergelsor- 
ten (Ter  Grünsteiu-Formation  hatten  231  Z.T.  PO^  nach  Nesbit;  ein  grüner  Mergel 
380  Z.T.  nach  Way,  wälirend  andere  englische  Mergel  nur  Spuren  enthielten.  Die 
Lava  von  Niedermendig  liat  nach  Bergemann  180  Z.T.  PO^  ungleich  in  die  Masse 
vertheilt,  die  Lava  des  Vesuvs  140—220  Z.T.  phosphorsauren  Kalk.  In  den  Infu- 
sorien-Ueberresten  traf  H.  Eose  PO^  an. 

Zum  cpiantitativen  Nachweise  der  PO^  hat  man  sich  dabei  gewöhnlich  des 
molybdänsauren  Ammoniaks  bedient,  eines  Eeagens,  welches  nicht  ganz  sicher  ist. 
Nach  Ludwig  verhält  sich  Arsensäure  gegen  dasselbe  ganz  ähnlich  wie  PO^.  Auch 
muss  nach  ihm  jede  Spur  von  Kieselerde  entfernt  werden,  ehe  die  Prüfung  auf  FO'" 
vorgeuonniien  Avird. 

Von  den  in  der  Natur  vorkommenden  Phosi^haten  ist  besonders  der 
Apatit:  3  (3  CaO,  PO'^)-\-CaFt  (oder  CaCl  oder  mit  beiden)  zu  bemerken; 
er  enthält  41-42  7o  P0\ 

Hie  u.  da  kommt  phosphors.  Kalk  in  förmlichen  Ablagerungen  vor, 
in  Spanien  z.  B.  eine  Apatitbildung  mit  39  Proc.  Apatit  (Ramon  de  Luna), 
in  Estremadura  eine  Schichte  phosphorsauren  Kalks  von  7  —  16'  Breite  u. 
mehreren  Meilen  Länge  (Daubeny),  aus  welcher  man  Häuser  baut,  in  der 
Wetterau  eine  6'  mächtige  Lage  von  phosphors.  Kalk  etc.  .  Koprolithen, 
Excreraente  vorweltlicher  Thiere,  die  man  an  manchen  Orten  findet,  enthalten 
auch  viel  phosphors.  Kalk  u.  Eisenoxyd. 

Löslichkeitsverhältnisse  der  Phosphate.  Der  phosphors. 
Kalk  ist  in  destillirtem  W.  sehr  schwer  löslich;  aber  schon  die  gleichzeitige 
Gegenwart  von  CO^  macht  ihn  löslich.  Als  Apatit  fordert  er  zwar  noch  das 
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400  000Fache  seines  Gewiclits  an  kolilens.  W.,  n.  beim  Schütteln  immer 

noch   das   100  OOOfacho  Gewiclit  kohlens. .  W. ;  aber  künstlicli  dargestellter 

neutraler  phospliors.  Kalk  hatte  nach  Liebig  nur  das   löOOfacho,  basischer 

nur  das   llOOfache  Gewicht  zur  Lösung  nöthig,   so  dass  von  jenem  6,60 

Tli.,  von  diesem  9,09  Th.  (nach  Lassaigne  nur  7,5)  in  10000  kohlens.  W. 

gelöst  werden  können.    Kocht  man  jene  Lösung  mit  6,G3  Z.T.,  so  bleiben 

nach  Vertreibung  der  CO-  noch  1,C3  Z.T.  gelöst.    Nach  üehdrain  n.  Mul- 

dor  vermehrt  ein  schwacher  Zusatz   von  Essigsäure  die  Lösungsfähigkeit  der 

natürlichen  Kalkphosphate  in  kohlens.  W.  .    Aehnlich  der  Essigsäure  werden 

auch  wohl  andere  organische  Stoffe  wirken.    Auch   vermehren  gewisse  Salze 

die  Löslichkeit  des  phosphors.  Kalks;  so   namentlich  Chlorammonium.  Nach 

Liebig  sind  in  W.  mit  etwas  Schwefels.  Ammoniak  (22  Z.T.)  0,79  Z.T.,  in  W. 

mit  Kochsalz  (20  Z.T.)  0,66,   in  W.   mit   Salpeters.  Natron  (30  Z.T.)  fast 

0,79  Z.T.  vom  zweibasigen  Kalkphosphat  löslich;   für   das   dreibasige  Salz 

machte  das  Gelöste  bei  schwefeis.  Ammoniak  0,77,   bei  Kochsalz  0,46,  bei 

Salpeters.  Natron  0,33  aus. 

Dietrich  fand,  dass  durch  kolilens.  Ammoniak  phosphors.  Kalk  zerlegt  n. 
Phosphors,  gelöst  wurde.  Nach  Wackcuvodcr  wird  küustliclier  pliosphors.  Kalk  mit 
kohlens.  Alkalien  gekocht  reichlich  zersetzt  u.  also  Phosphors,  gelöst.  Ist  phos- 
phors. Kalk  in  kohlens.  W.  gelöst,  so  wird  durch  kiesels.  Alkalien,  kohlens.  Alka- 
lien, Fluornatriuni  die  Kalkvcrhindung  zersetzt,  aber  phosphors.  Alkali  bleibt  gelöst. 

Wenn  phosphors.  Kalk  in  kohlens.  W.  gelöst  wird,  so  kann  man 
annehmen,  dass  sich  saurer  phosphors.  Kalk  n.  Kalkbicarbonat  bildet. 

Noch  viel  imlöslicher  als  phospliors.  Kalk  ist  phosphors.  Eisen, 
das  selbst  in  kohlens.  W.  noch  schwerer  löslich  ist,  als  phosphors.  Thon- 
erde, obschon  diese  fast  7  Millionen  Theile  kohlens.  W.  zur  Lösung  fordert. 
Beide  sind  nach  Dehcrain  selbst  in  schwachen  Säuren  unlöslich,  was  wohl 
nicht  ganz  richtig  ist. 

Doch  wird  die  Löslichkeit  beider  "Verbindungen  wieder  durch  gewisse  Salze 
ermöglicht;  wenigstens  kann  in  diesen  Fällen  die  Phosphors,  in  Lösung  bleiben, 
nachdem  die  schwerlöslichen  Phosphate  in  Alkali-  oder  Kalk-Phosphate  umgeändert 
wurden;  öfters  bleibt  dabei  auch  die  Basis  gelöst.  Köhlens.  Amnion  u.  kohlens. 
Kalk  können  diese  theilweise  Zersetzung  bewirken;  auch  kiesels.  Kalk  kann  phos- 
l)hors.  Thonerde  u.  Eisenoxyd  zersetzen,  u.  indem  sich  kiesels.  Thonerde  u.  Eisen- 
oxyd bildet,  P0°  in  Auflösung  bleiben  (Thenard).  Brachte  Dehcrain  kohlens.  Kalk 
u.  phosphors.  Eisenoxyd  oder  Thonerde  in  CO*-W.,  so  kam  phosphors.  Kalk  in 
Lösimg. 

Phosphors.  Ammoniak-Magnesia,  welche  überall  gebildet  wird, 
wo  ihre  Bestaudtheile  in  Auflösung  zusammentreffen,  ist  schwer  löslich  in 
W.,  nur  zu  0,74  Z.T.  nach  Ebermayer  in  einem  W.  von  23»,  nach  Fresenius 
nur  0,65  in  kaltem  W.  .  Ist  Salmiak  im  W.  gelöst,  so  kömien  schon  1,32 
Z.T.  der  phosphors.  Ammoniak-Magnesia  gelöst  werden.  Schwefels.  Ammo- 
niak-Lösung brachte  1,24  Z.T.,  Kochsalz  1,23,  Salpeters.  Natron  1,4  Z.T. 
in  Auflösung.  Kohlens.  W.  mit  Vö  seines  Volumens  C(P  aber  14,25! 
(1,425?). 

Phosphors.  Magnesia  löste  sich  bei  Gegenwart  von  Kochsalz  zu 
0,76,  in  Salpeters.  Natron  zu  0,65  Z.T.  . 

Aus  dem  häufigen  Vorkommen  der  Phosphate  u.  aus  den  vorher  er- 
örterten Löslichkcitsvcrhältnissen  derselben  erklärt  es  sich,   dass  sie  häufig 
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vom  W.  aufgelöst  werden,  wie  auch  die  Schwerlöslichkeit  vieler  Phosphate 
11.  die  häufig-e  Gelegenheit  zur  Bildung  dieser  schwerlöslichen,  unter  man- 
chen Umständen  fast  unlöslichen  Verbindungen  erkennen  lässt,  warum  die 
PO*  selten  in  grösserer  Menge  gelöst  vorkommt. 

Das  Vorkommen  der  Phosphors,  in  M.Wässern  ist  so  allgemein,  dass 
es  fast  mehr  Interesse  hätte,  diejenigen  zu  bezeichnen,  worin  sie  nicht  ist, 
als  diejenigen,  in  denen  man  sie  nachgewiesen  hat.  Man  fand  sie  in  Wäs- 
sern mit  kleinem  Salzgehalte,  z.  B.  Krankenheil,  Muskau,  Freyenwalde, 
Neundorf,  Landeck  (0,078  ph.  Kalk),  Gurnigel,  Aachen,  Baden  im 
Aargau,  Baden-Baden  (0,027  ph.  Kalk),  Kellberg,  Brückenau, 
Schlangenbad,  Johaunnesbad,  Aix,  Buxton,  Gastein  (0,054  ph. 
Thon.),  Luchon  (Filhol),  als  in  sehr  salzreichcn  Wässern,  z.  B.  Püllna, 
Saidschütz,  Ober-Alap  (0,29  ph.  Tiion.),  Also-Sebes  (0,12  ph.  Natron), 
Hall  (bis  0,16  Phosphors,  nach  Netwald),  Kreuznach  (bis  0,124  ph.  Thon.), 
Homburg,  Kissingen,  Dürckheim,  Wildegg  u.  manchen  andern; 
sowohl  in  nicht  alkalischen  Wässern,  z.  B.  Ofen,  Pystjan,  Lippspringe, 
Liebenstein  (Liebig),  Passy,  Pyrmont,  Meinberg,  Rippoldsau  (bis 
0,177  ph.  Kalk),  Eonneby,  Langenbrücken  (0,216  ph.  Kalk  nach  Bunsen), 
als  in  alkalischen  Qu.  z.  B.  Arapatak  (bis  0,43  ph.  Kalk),  Biliu  (0,084 
ph.  Thon.),  Burtscheid  (0,003  PO^),  Elster,  Ems  (0,014  ph.  Thon,  nach 
Fresenius),  Franzeusbad  (bis  0,028),  Geilnau  (bis  0,16  oder  noch  mehr 
Phosphors.,  nach  Fresenius  viel  weniger),  Giesshübl,  Gleichenberg 
(0,122  ph.  Thon.),  Karlsbad,  Königswart  (0,013  ph.  Thon.),  Kudowa 
(0,067  ph.  Kalk),  Luhatschowitz  (0,048  ph.  Thon.),  Marienbad  (bis 
0,069  ph.  Natron),  St.  Moritz,  Roisdorf  (0,66  ph.  Natron),  Rohitsch 
(0,163  ph.  Kalk),  Royat,  St.  Nectaire,  Selters  (über  0,278  ph.  Natron), 
Vichy  (Lefort).  *)  Li  vielen  dieser  Wässer  ist  die  Kohlens.  vielleicht  ein  Be- 
förderungsmittel der  Auflösung,  wie  es  im  Mitterbade,  das  unter  wenigen 
Granen  fester  Substanzen  0,267  phosphors.  Kalk  enthält,  ein  kleiner  Gehalt 
an  freier  Schwefels,  sein  könnte. 

Selten  mag  PO^  die  andern  Säuren  an  Menge  übertreffen,  wie  es 
in  den  Sauerwässern  von  Chateldon  der  Fall  ist,  in  denen  neben  1.53  u. 
0,62  Z.T.  P0%  sind  :  0,2  u.  0,2  SO^  u.  0,05  u.  0,1  Salzsäure. 

Merkwürdig  ist  ein  gemeiner  Brunnen,  worin  Hamm  unter  16  Z.T. 
festen  Gehalts  3,248  Z.T.  phosphors.  Kalk  antraf.  In  einem  eisenhaltigen 
Sumpf-W.  mit  4,15  Z.T.  festen  Gehalts  bestimmte  Liebig  die  PO'"  zu  0,109. 

Wie  allgemein  PO'"  vom  W.  gelöst  wird,  zeigt  der  grosse  Gehalt 
der  Pflanzenaschen  an  diesem  Stofte.  Die  Pflanzen  nehmen  ihn  mit  der 
Feuchtigkeit  der  Erde  in  kleinen  Mengen  allinälig  auf.  Auf  Bergkuppen,  wo 
nie  Dünger  hingekommen,  finden  sich  Vegetabilien,  die  PO'"  enthalten,  welche 
sie  mit  dem  W.  aufgenommen  haben  müssen. 

Ein  saures  W.  eines  vulkanischen  Sees  hatte  fast  23  Z  T  POMn 
Lösung  (S.  184). 


*)  Es  wurde  hier  der  Gehalt  au  PO«  aus  dem  Phosphate  nicht  berechnet 
es  oft  nicht  sicher  war,  welches  Phosphat  der  Chemiker  supponirte.  ' 
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Im  Mocr-W.  fanden  Spuren  von  Phosphors.  :  Clemm,  Beyer, 
Mialhe,  Forchhamnier.  Jackson  fand  im  Meer-W.  aus  100  Ellen  Tiefe  von 
—  1''  nur  Spuren,  aus  dem  in  450  Ellen  Tiefe  genommenen,  6%  warmen 
W.  aber  in  1  Gramm  Seesalz  0,06  Phosphors.  (Das  wäre  ja  über  Vn  des 
Residuums!) 

Die  vom  W.  aufgenommene  PO^  wird  sehr  häufig  daraus  auch  wie- 
der abgeschieden;  aus  den  phosphorsauren  Alkalien  bilden  sich  durch  Wech- 
selzersetzung besonders  leicht  phosphors.  Erden  u.  phosphorsaures  Eisen. 
Verschiedene  Bodenarten  saugen  etwa  Viooo  ihres  Gewichts  phosphors.  Kalk 
aus  seiner  Lösung  auf.  Kreide  mit  einer  kolilens.  Lösung  von  phosphors. 
Kalk  benimmt  nach  Mulder  dieser  langsam  die  Schüttelt  mau  Eisen- 

'xydhydrat  nur  1  Minute  laug  mit  einer  Lösung  von  phosphors.  Kalk  in 
kohlens.  W.  u.  filtrirt  hierauf,  so  ist  der  ganze  Phosphorsäure-Gehalt  aus  der 
Flüssigkeit  verschwunden  u.  molybdänsaures  Ammoniak  zeigt  keine  Spur  mehr 
davon  an,  während  Kalk  in  Lösung  bleibt.  Thonerdehydrat  fällt  die  PO^ 
in  ähnlicher  Weise.  Selbst  ein  Strom  von  CO^  hindert  nicht  die  Ausfällung 
der  PO'^  durch  Eisenoxyd.  Auch  fallen  Eisen-  oder  Kupfervitriol  oder  koh- 
lens. Eisenoxydul  die  PO^  aus  der  kohlens.  Lösung  des  Kalk-  oder  Alkali- 
Phosphates.  Yerschiedene  Erdarten  übten  auch  auf  die  in  kohlens.  W.  ge- 
eiste phosphors.  Ammoniak-Magnesia  eine  Anziehung  aus.  Auch  hier  ist  es 
\  la-zugsweise  das  Eisenoxydhydrat,  welches  alle  PO^  aus  der  Lösung  ent- 
fernt. *)    Cf.  S.  177,  178. 

Die  meisten  Phosphate,  die  in  der  Natur  vorkommen,  namentlich  die 

'( Phosphorsäure-haltigen  Sumpf-  u.  Kasenerze  sind  das  Produkt  solcher  u.  ähn- 

[  lieber  Fällungen.    Vgl.  Ludwig  Natürl.  Wässer,  1862. 

Zuweilen  kommt  die  PO''  auch  in  natürlich  gebildeten  Quellabsätzen 

ivor,  selten  aber  in  grosser  Menge.    In  einer  Art  der  Sinterungen  der  Tep- 

; litzer  Thermen  hat  Ficinus  aber  62  %  Eisenoxydul-Phosphat  gefunden.  In 
künstlichen  Sinterungen,  nämlich  in  Kesselsteinen  gemeiner  W.  fand  Völcker 
n,03-l,25  7o  P0\ 

§.  172.    Arsenige  Säure,  AsO^,  und  Arsensäure,  AsO^. 

In  multis  aquis  arseuici  virus  remittitur 
haud  dubie,  scu  aquarum  ipsarum  copia  seu 
spacio  diluatur,  adeoquc  iionnuUae  pro  me- 
delis  inoffense  sumuntur.  *Bauhin. 

Arsen,  dessen  Acquivalent  75  ist,  verbindet  sich  mit  0  in  meh- 
reren Vcrliältnissen.  In  arseniger  Säure  sind  75,76  7o,  in  Arsensäure  65,22  % 
Arseugehalt;  100  Arsensäure  enthalten  also  so  viel  Arsen,  wie  86,09  arsenige 
Säure.  Aus  den  Aequivalenten  der  arsenigen  Säure  (99)  u.  der  Arsensäure 
(115)  lässt  sich  der  Gehalt  der  arsenigs.  oder  arsens.  Salze  leicht  berechnen. 
(Cf.  S.  301,  Anm.  .)    Arsensulfür  hält  60,98  7o  Arsen. 


*)  Gleichwohl  können  Drainwässer  noch  P0°  enthalten;  z.  B.  hatte  ein 
nach  dem  Düngen  mit  Guano  abfliessendes  W.  etwa  0,05  verschiedener  Phosphate 
(Wilson). 
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Eiuiges  über  die  Methode,  Arsen  nachzuweisen  u.  zu  bestimmen. 

Um' im  Sinter  des  W.  von  Wiesbaden  Arsen  zu  finden,  verführen  Figuier  u. 
EiL'out  wiefol-t.  200  Gr.  wurden  in  500  Gr.  Salzs.  mit  Hülfe  der  Warme  (mclit  über 
100»,  damit  sich  kein  Chlorarsen  verflüchtige:  Rigout)  gelöst  u  die  ungelöste  Kie- - 
seierde  abgetrennt.  Die  genügend  concentrirte  Flüssigkeit  wurde  mit  gleichem  \  o- • 
lumen  schwefeligcr  Säure  versetzt  (Rigout  führte  in  die  warme  l^lussigkeit  ge- ■ 
waschene  SO'  ein),  um  die  arsenige  Säure  in  Arsensäure  Überzufuhren,  dann  gekocht 
um  SO'  zu  vertreiben,  filtrirt,  um  den  Gyps  abzuscheiden,  dann  mit  versetzt  t 
mittels  eines  Woulfschen  Ap])arates,  dessen  Waschflasche  von  derselben  balzsaure  • 
cuthielt,  wie  anfangs  zur  Auflösung  in  Gebrauch  war.  Es  fiel  durch  den  gelbes  > 
Schwefelarsen  nieder.  Nach  Erwärmung  der  Flüssigkeit,  wurde  sie  tiltrirt,  der  JNie-  - 
derschlag  gewaschen  u.  auf  dem  Filter  mit  verdünntem  Ammoniak  gelost,  dann  i 
wieder  mit  Salzsäure  gefällt.  Entweder  wurde  jetzt  das  Schwefelarsen  gewogen  oderr 
nach  Auflösung  in  Königswasser  die  gebildete  Schwefelsaure  u.  daraus  mit  der  An- 
nahme, dass  der  Niederschlag  As.s^  war,  das  Arsen  berechnet.  Da  das  bcliwetel- - 
arsen  etwas  freien  Schwefel  enthalten  konnte,  war  es  zweckmassig,  die  l^lussigkeit, , 
welche  Schwefels,  u.  Arseniksäure  enthielt,  mit  Ammoniak  zu  neutralisiren  u.  daraus  < 
durch  Zufügen  von  schwefeis.  Magnesia  arsens.  Ammoniak-Magnesia  zu  fallen,  dies? 
dann  zu  glühen  u.  nach  der  Formel  ÄsO'--\-2  {M</0}  zu  berechnen.  (Rigout  loste; 
.das  Sehwefelarsen  in  Ammoniak,  trocknete  ein,  löste  in  Salpeters.,  die  mit  etwas  ^ 
chlorsaurem  Kali  versetzt  war,  um  Arseniksäure  zu  erhalten,  setzte  zur  sauren  i 
Flüssigkeit  einige  Tropfen  reiner  Schwefels.,  concentrirte  sie,  um  einen  Theil  der  feal-- 
petersäure  u.  des  Chloroxyds  auszutreiben,  übersättigte  mit  Ammoniak,  setzte  schwe-- 
fels.  Magnesia  zu  u.  bestimmte  die  geglühte  arsens.  Ammon-Magnesia.  Die  arsens. . 
Ammon-Magnesia  erleidet  aber  einen  nicht  unbedeutenden  Verlust  beim  Glühen.. 
Vgl.  Fresenius  Anleit.  zur  quant.  Analyse  1859.) 

Henry  gibt  folgende  Methode  zur  Dosirung  des  Arsens  an._  Den  Ab-- 
dampfungsrückstand  grosser  Mengen  oder  den  ockerigen  Quellahsatz  erhitzt  man  im 
Porzellan  oder  Platin  mit  sehr  reiner  leicht  verdünnter  Schwefelsäure,  um  die  or-- 
ganische Substanz  zu  zerstören.  „Ist  die  Verkohlung  geschehen,  ohne  dass  das  Re^ 
siduum  vollkommen  trocken  geworden  ist,"  behandelt  man  dieses  mit  kochendem i 
W.,  u.  bringt  die  filtrirte  Flüssigkeit  in  den  Marsh'schen  Apparat,  wo  man  raitt 
Zink  u.  verdünnter  Schwefelsäure  (beide  vorher  geprüft),  Wasserstoff  entwickelt,, 
der  zuerst  eine  hufeisenförmig  gebogene  Röhre  mit  Chlorcalcium  durchläuft,  dann  im 
reine  Salpeters,  eintritt  u.  am  Ende  nochmal  durch  etwas  Salpeters,  geht,  um  die^ 
letzten  Antheile  des  Gases  aufzunehmen.  (Man  kann  noch  nach  Leforts  Vorschlag? 
das  austretende  Gas  auf  Arsen  prüfen.)  Ist  die  Operation  fertig,  so  vereinigt  mani 
die  Produkte  (der  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  den  Arsenwasserstoff),  neu-- 
tralisirt  sorgfältig  mit  Kali,  verdampft  zur  Trockenheit  u.  löst  wieder  mit  W.,  im 
welcher  Lösung,  die  auch  nicht  merklich  sauer  sein  darf,  man  durch  Hinzufügen  von» 
verdünnter  Silbersalpeter- Auflösung,  einen  Niederschlag  von  arsensaurem  Silber  her-- 
vorbringt,  der  zur  quantitativen  Bestimmung  dient.  (Bei  einem  leichten  Ueberschu.sss 
von  Alkali  würde  sich  Silberoxyd  fällen,  bei  nur  etwas  saurer  Reaktion  würde  nichtt 
alles  Arsen  niederfallen.)  —  Zur  Entwicklung  des  Arsenwasserstoffs  ist  Salzsäure  der 
Schwefels,  vorzuziehen.  Lefort  überzeugte  sich,  dass,  wenn  er  sechsmal  den  Rück- 
stand mit  Schwefels,  ausgezogen  u.  mit  W.  gewaschen  hatte,  doch  Salzsäure  noch» 
Arsenflecken  hervorbrachte.  Der  entwickelte  Wasserstoff  muss  Blase  für  Blase  üi  die 
Salpeters,  treten  u.  die  Röhre  mit  Salpeters.,  in  welche  das  Gas  tritt,  eng  u.  lang  sein. 

FilhoFs  Verfahren  ist  folgendes.  Der  entwickelte  Wasserstoff  geht  durch  einef 
lange,  mit  Asbest  gefüllte  Röhre,  dann  durch  eine  viel  engere,  zuvor  genau  gCAvogeue, 
die  sehr  fein  zertheiltes  metallisches  Kupfer  (aus  dem  schwarzen  Oxyd  durch  Was- 
serstoff reducirt)  enthält.  Diese  Röhre  wird  fast  bis  zum  Rothglühen  erhitzt.  Das 
Ende  des  Apparates  bildet  eine  U-Röhre  mit  Salpeters.  Silber-Lösung.  Man  lässt 
den  Apparat  einen  ganzen  Tag  in  Arbeit.  Die  Gewichts-Vermehrung  des  Kupfers 
zeigt  den  Betrag  des  Arsens  an.  (Jedenfalls  ein  sehr  umständliches  Verfahren!). 
Nach  Thenards  Bemerkung  muss  die  zu  glühende  Röhre  eng,  von  grünem  Glase 
u.  durch  einen  Ueberzug  (lame  de  clinquant)  geschützt  sein  u,  die  Operation  ganz 
langsam  vor  sich  gehen. 
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^  Wird  M.W.  abgedampft,  um  Arsen  im  Rückstände  zu  finden,  so  ist  vor- 
her eni  Kalizusatz  nöthig,  da  es  sich  bei  schwacher  Mineralisation  leicht  verüiichtigt 
.  (Lefort). 

I    _  Vielleicht  hat  es  auch  noch  ein  Interesse  zu  wissen,  wie  weit  unsere  che- 

'  mischen  Mittel  zur  Entdeckung  des  Arseniks  reichen,  da  wegen  der  bekannten  Wirk- 
samkeit kleiner  Mengen  desselben  die  Gegenwart  von  Miuimalquantitäten  in  Frage 
I  komint.    Schon  V2000  Gran  Arsenik  ist  in  4  Tropfen  W.  durch  Silbersalpeter-Am- 
I,  nioniak,  ja  V4000  gr.  Arsenik  in  10  Tropfen,  die  also  nur  V40000  Gewicht  Arsenik 
^,  entluilten,  durch  IIS  aufzufinden  (*Taylor).  Enthalten  10000  Th.  W.  also  nur  0,00065 
^1  As,  so  muss  sich  dieses,  wenn  es  nicht  bei  der  Abdampfung  niederschlägt,  auf  den 
Zusatz  von  Eeagentien  zum  concentrirten  W.  verrathen.  Die  Marsh'sche  Probe  geht 
aber  noch  viel  weiter.    Nach  Signoret  soll  man  mit  ihr  bis  V200  Milliontel  Arsenik 
in  einer  Flüssigkeit  entdecken  können.    Taylor  fand  aber,  dass  2  Fluid-Unzen  einer 
Flüssigkeit,  worin  nur  1  Milliontel  Arsenik  war  (also  im  Ganzen  Vioso  gr.  oder  in 
10000  0,01),  erst  leicht  braune  Flecken  lieferten,  u.  dass  eine  Fluid-Unze  mit  V48000 
Antheil  Arsenik,  also  mit  0,2  in  10000,  ganz  charakteristische  Ablagerungen  auf 
dem  Glase  machte.    Neulich  hat  F.  C.  Schneider  ähnliche  Versuche  angestellt.  Im 
Marsh'schen  Apparate  konnte  er  1  Milligr.  sehr  gut,  höchstens  aber  Vio  Milligr.  ar- 
seniger Säure  nachweisen.  Eine  Flüssigkeit  mit  '/loooo  Gebalt  gab  mit  Salpetersäure 
angesäuert  auf  Zusatz  von  HS  nach  längerm  Stehen  einen  deutlichen  Niederschlag; 
nahm  man  10  C.C.  dieser  Lösung  dazu,  so  war  die  Färbung  deutlich  gelb.    Es  war 
auch  noch  0,01  arseniger  Säure  aus  6  Litern  W.  zu  erkennen.  *Wien.  Ztg.  1859,  817. 

Vorkommen  des  Arsens.  Arsen  kommt  im  Steinreiche  meist 
gediegen  oder  mit  Schwefel  u.  Metallen  verbunden,  seltener  als  arsenige  Säure, 
sehr  oft  nur  spurweise  in  unbekannter  Weise  vor,  z.  B.  in  Erzgängen,  im 
Glimmer,  Thonschiofer,  in  bituminösem  Schiefer  (Vöhl),  im  Schiefermergel  der 
Weserkette  (Becker),  im  Gneiss,  minder  häufig  im  Porphyr,  auch  im  Basalt 
(worin  Daubree  0,3  Z.T.  »Arsenik«,  0,9  Antimon  fand),  im  Uebergangs-  u, 
Flötzgebirge,  im  bituminösen  Kalkstein  (0,1  Z.T.  Arsen  nach  Daubree),  na- 
mentlich auch  in  Steinkohlen  (Villain,  Stein,  1,7  —  4,2  Z.T.  Arsen  mit  Spuren 
von  Antimon  u.  Kupfer  nach  Daubre'e),  in  vielen  Eisenkiesen  (meist  50  —  100  Z.T. 
nach  Breithaupt).  Becker  wies  es  im  thonigen  Spliärosiderite  u.  an  vielen 
Orten  im  aufgeschwemmtem  Lande  nach.  Im  Steinsalze  von  Se'zaune  (Marne) 
fand  Latour  de  Trie  Spuren  von  Arsen.  Aus  einigen  vulkanischen  Gasströ- 
men setzt  sich  Arsen  ab.  Vom  Arsen  als  Produkt  brennender  Steinkohlen- 
flötze  war  schon  Kede  (§.  102). 

Bei  dieser  allgemeinen  Verbreitung  kann  es  nicht  auffallen,  dass 
Arsen  in  neuerer  Zeit  spurweise  auch  im  Thierorganismus,  im  Holze,  in  Baum- 
wollen- u.  Lcindwandfaser,  im  Stroh  mehrerer  Cerealien,  in  der  Asclie  der 
Kartoffel,  der  Eüben  u.  des  Kohls  in  Minimalgrössen  gefunden  worden  ist. 

Vgl.  *Arch.  d.  Pharm.  1849,  129,  Poggend.  Ann.  LXXV,  *Polyt. 
Central  bl.  1850. 

Das  metallische  Arsen  ist  unlöslich  in  W.  .  Die  arsenige 
Säure  ist  jedoch  ziemlich  löslich.  Taylor  fand,  dass  kochendes  W.  fast  V400 
seines  Gewichts,  kaltes  W.  nur  Vsoo— Viooo  löste.  Die  Löslichkeit  derselben 
wechselt  aber  nach  ihrem  Aggregatzustande.  Andere  nehmen  noch  einen  viel 
grösseren  Löslichkeitsgrad  als  den  eben  angegebenen  an.  Die  Gegenwart 
von  starken  Mineralsäuren  begünstigt  die  Auflösung.  Noch  leichter  löslich 
ist  Arsensäure. 

Arsenigsaures  oder  arsensaures  Kali,  Natron,  Strontiau 
sind  löslich;  die  arsenigsauren  Metalloxyde  sind  im  Allgemeinen  wenig 
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löslich,  ganz  unlöslich  in  reinem  W.  sind  das  Kalksalz  u.  das  Magnesia- 
salz; arsenigsaurer  Kalk,  Magnesia  u.  arsenigs,  Eisenoxyd  sind 
aber  bei  Gegenwart  von  Salmiak  etwas  löslich.  Auch  bewies  van  den  Broeck, 
dass  kohlens.  W.  aus  arsenigsaurem  Kalk  eine  reichliche  Menge  Arsenik 
aufnimmt  (*Flandin,  Tr.  des  poisons,  1846,  439).  Ein  Theil_  von  wasserfreier 
arsensaurer  Ammoniak-Magnesia  fordert  5154  Theile  W.  von  15", 
aber,  je  nach  der  Concentration,  nur  1044  — 1600  Salmiaksolution  zur  Lösung. 
Arsensulfür  ist  für  sich  in  W.  fast  unlöslich  (0,01  in  10000  W.),  wird 
aber  doch  bei  Gegenwart  von  HS  spurweise  gelöst.  Blondeau  glaubte,  dass 
es  im  W.  von  Cransac  durch  Salmiak  u.  Jodammonium  gelöst  sei  u.  in. 
andern  Wässern  durch  Chlorkalium  u.  Chlornatrium. 

In  China  scheint  man  auch  schon  vor  langer  Zeit  die  Vermuthung  gehabt 
zu  haben,  dass  es  arsenhaltige  Wässer  gebe.  So  sagt  der  chinesische  Kaiser 
Kang-Hi  in  den  Physik,  u.  naturwiss.  Beobachtungen:  „Ich  weiss,  dass  man  Arse- 
nik in  einigen  sehr  berühmten  Quellen  gefunden  bat,  dass  die  Natur  durch  Zer- 
setzungen u.  Mischungen,  wovon  sie  das  Geheimniss  bewahrt,  Gifte  in  Heilmittel 
umwandeln  kann;  aber  ich  weiss  auch,  dass  man  besser  die  Arten  der  Krankheiten, 
worin  die  Bcäder  nützlich  sind,  würde  bestimmen  können,  wenn  man  die  besondern 
Eigenschaften  dieser  erforscht  hätte."  Boyle  (1685)  bat  Arsenik  als  Bestandtheil 
der  M.W.  vermuthet,  „L'arsenic  peut  se  rencontrer  dans  les  eaux  minerales,  ce  qui 
n'est  pas  etonnant,  car  ce  corps  existe  abondarament  dans  Tinterieur  de  la  terre 
d'oü  jaillissent  cos  eaux.  II  est  tres  difficile  d'en  constater  la  presence,  il  n'est  que 
faiblement  soluble  dans  l'eau,"  Sicher  hatte  aber  schon  Bauhin  (1600),  wie  aus  der  obigen 
Stelle  hervorgeht,  eine  Ahnung  davon,  dass  Arsen  zuweilen  in  kleiner  Menge  in  die 
Mischung  vieler  M.W.  eintrete,  wie  auch  Henkel,  der  sich  darüber  vermuthend 
äusserte:  „Verum,  quaeso  illos,  mihi  dicant,  utruni  nesciant,  arsenicum,  minimum 
externe,  optimam  praebere  medicinam?  porro,  an  thermarum,  famigeratiorum  saltem, 
docimasiam  ita  inierint,  ut  dejerare  queant,  plane  nihil  in  illis  inesse  arsenici?" 
*De  therm,  artif.  1727.  Ja  J.  F.  Henkel  soll  in  einer  sächsischen  Qu.  wirklich  eine 
Spur  Arsenik  gefunden  haben  (*Kölreuter  M.Qu,  des  Herzogth.  Badens  I,  1820,  19). 
Nach  einer  andern  Nachricht  fand  Henkel  Vs  Gran  Arseniksäure  „in  einigen  Pfunden" 
des  Schlackenbad-W.  zu  Freiberg,  also  nicht  in  einer  Quelle.  (Cf.  dessen  voriki. 
1758  erschienene  *PjTitol.  c.  10  et  14,  trad.  franc.  359;  Annal.  Wratislaw.  IX.)) 
Auch  Breislak  soll  Arsen  in  60 — 70°  heissen  Dämpfen  oder  Quellen  gefunden  haben, i. 
Man  hat  damit  aber  wohl  nur  folgende  Stelle  gemeint:  „Sowohl  der  rothe  als  gelbee 
Schwefelarsenik  ist  in  den  Dämpfen  des  Vesuvs,  der  Solfatara  u.  anderer  Vulkane  B 
häufig.    Der  rothe  ist  oft  krystallisirt."    *Geologie  III,  1.  Abth. . 

Von  altern  Nachrichten  erwähne  ich  folgende. 

Eine  Qu.  in  der  Bukowina  u.  in  dem  an  Siebenbürgen  anstossenden  i 
Theile  der  Karpathen  soll  Auripigment  in  solcher  Menge  absetzen,  dass  ess 
Handelsartikel  werde  (?).    (Fichtel  Mineral.  Bemerk.  1791,  I,  149.) 

An  einem  Orte,  wo  Arsenik  gebrochen  wurde,  enthielt  ein  solches» 
W.  ViGooo — Veoooi)  Arsenik  (Fischer  1838). 

In  mehreren  Stollenwässern  Schlesiens  wurde  Arsen  von  Reich  (wann?)! 
u.  in  Absätzen  solcher  im  Harze  angeblich  von  Rammeisberg  gefunden. 

Tripier  brachte  einen  neuen  Aufschwung  in  die  auf  Arsen  gerichte-  - 
ten  Nachforschungen,  als  er  (1839)  in  einer  afrikanischen  Therme  diesen 
Stoff  nachwies.  Schafliäatl  hat  dann  im  J.  1840  Arsen,  Antimon  u.  Zinn  in 
Eisenoxyd-Niederschlägen  aus  W.  bemerkt.  Darauf  haben  besonders  Walch- 
ner u.  Chevallier  mit  Gobley  in  vielen  AV.  nach  Arsen  gesucht.  Nicht  sel- 
ten hat  man  das  Arsen  in  den  con.centrirten  W.  selbst  gefunden,  noch  öfter 
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aber  aus  dem  Arsengehalte  des  Sinters  oder  Ockers,  den  die  Qu.  absetzt,  auf 
den  Arsengehalt  des  W.  selbst  geschlossen.  *) 

Im  Nachfolgenden  habe  ich  eine  Aufstellung  quantitativer  An- 
gaben über  den  Arsengehalt  der  Mineral-W.  gemaclit,  alles  auf  Arsenmetall 
für  10000  W.  berechnet.  Es  ist  dabei  freilich  zu  beachten,  dass  man 
meistens  aus  dem  Verhältnisse  von  Arsen  zum  Eisen  oder  Kalk  in  den  Ockern 
oder  Sintern  nach  Bestimmung  des  Eisens  oder  des  Kalkes  im  W.  auf  die 
I  Menge  des  im  W.  vorhandenen  Arsens  geschlossen  hat,  was  kein  bindender 
.  Schluss  ist,  da  die  Bestaudtheile  nicht  nach  den  relativen  Mengen,  worin  sie 
in  den  W.  vorkommen,  ausscheiden.  **) 

La  Bourboule  enthält  nach  Thenard  0,085  As  (oder  0,0085  nach 
anderem,  wohl  unrichtigem  Referate). 

Die  Qu.  Haute  Eichard  zu  Cransac***)  enthielt  nach  Blondeau  im 
Aug.  1849  0,0015,  im  April  1850  0,055  As.  Die  gewöhnliche  Menge 
ist  0,0013.    Die  Qu.  Fraysse  hat  nur  0,0006. 

Bussang  (nach  dem  Keferate  des  Dict.  des  Eaux)  0,02  As. 

Vichy.  Chevallier  fand  in  allen  dortigen  Qu.  Arsen.  In  den 
meisten,  namentlich  auch  in  der  Grande  Grille,  war  nach  Bouquet  nur  ca.  0,01 
Arsensäure,  in  6  andern  aber  ca.  0,02,  also  0,013  As. 

Kudowa.  Nach  Duflos  (1850)  enthält  der  Oberbrunn  0,0107  ar- 
sens.  Eisenoxydul  (2  FeO  AsO'^?),  die  Trinkqu.  0,015G,  der  Oberbrunnen 
0,0209  davon,  also  (?)  der  Oberbrunnen:  0,013  As. 

Medague  enthielt  auch  ca.  0,01  Arsensäure  nach  Bouquet. 

Jahnl  fand  kaum  0,0001  Z.T.  Arsenik  im  Karlsbader  W. ;  rech- 
net man  aber  nach  dem  Gehalte  des  Sinters  u.  für  die  Annahme  von  3  Z.T. 
kohlens.  Kalk  im  W.,  so  erhält  man  0,0112  arsenige  Säure  =  0,0085  As. 

St.  Nectaire  (Boete)  nach  Thenard  0,0082  As.  Der  Gros-Bouillon 
hat  nur  0,0061  u.  Mont-Cornador  nur  0,0057. 

Sentein  nach  Henry  Spuren,  nach  Michel  0,01  arsenige  Säure  — 
0,0075  As. 

Nach  Keller  enthält  zu  Kissingen  der  Bakoczy  0,009  Z.T.  arse- 
niger Säure  =  0,0068  As. 


*)  Ueber  die  Geschichte  der  Auffindung  s.  Chevallier  in  Bull,  de  l'Acad. 
imper.  XX  (20  p.). 

**)  Zudem  war  zuweilen  nicht  der  Gehalt  an  Säure,  sondern  an  Arsen-Sal- 
zen angegeben,  ohne  dass  deren  Formel  raitgetheilt  sei.  Dabei  entsteht  dann  die 
Frage,  welches  Salz  gemeint  ist.  Vielleicht  hat  man  vorzugsweise  die  Salze  mit  2 
Aequivalenten  Basis  angenommen,  also  AsO^,  2 MO,  beim  Eisenoxyd  .3  ^.»O»  2Ft^0^  oder 
dAsO^,  2  Fe^O^.    In  diesen  Salzen  ist  nach  den  Tabellen  bei  Lefort: 

AsO^  in  arsenigs.  Natron  61,51,  in  arsenigs.  Kali  51,24,  arsenigs.  Magn. 
71,23,  arsenigs.  Kalk  63,88,  arsenigs.  Eisenoxydul  57,9,  arsenigs.  Eisen- 
oxyd 78,77; 

AsO^  in  arsens.  Natron  65,  arsens.  Kali  57,15,  arsens.  Eisenoxydul  61,5, 
arsens.  Eisenoxyd  68,32  (richtiger  68,69). 

In  einfach  arsenigsaurera  Natron  sind  76,15  7o  Arsenigsäure,  in  einfach 
arsensaurem  Natron  78,77  Arsensäure. 

***)  In  den  Efflorescenzen  des  brennenden  Steinkohlenflötzes  von  Cransac, 
welchem  die  dortigen  Qu.  ihren  Gehalt  an  Schwefels.,  Eisen  etc.  verdanken,  findet 
sich  auch  Arseusulfiir. 
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Der  Pandur,  in  der  Voraussetzimg,  dass  er  0,65  kolilens.  Eisenoxy- 
dul l)e.sitze,  hat  der  Rechnung  nach  0,0114  arseniger  Säure;  weil  er  nur 
0,264  von  jenem  hat,  bleiben  0,0046  —  0,0035  As.  . 

Hammam-Meskoutine  nach  Tripier  0,005  A$.  I 

Plombieres.    Duval  u.  Caventou  fanden  in  allen  Thermen  von-i 
Plombieres  Arsen  (Plomb.  1849,  23-29).   Crucifix-  u.  Augenqu.  nach  Henry 
0,006  Natronarseniat,  Damenqu.  0,007,  also  diese  wohl  0,0045  As.  j 

Montdore.  Chevallier  fand  Arsen;  Thenard  gegen  1854:  Arseni 
0,000053  (im  Litre  0'"'»'e'--,053)  =  0,000812  (sie!?)  arseniger  Säure  = 
0,001253  arseniate  de  soude.  So  nach  dem  Annuaire ;  nach  anderm  Referat 
0,01058  Arsensäure  oder  0,007  As. 

Reinerz.    In  10000  W.  0,0042  Arsen  (Metall?)  nach  Duflos. 

Royat  nach  The'nard  0,0035  As.  Auch  Lassaigne  u.  Chevalliei?i 
trafen  Arsen  an. 

Zu  Nauheim  ist  im  Sprudel  0,004  arsensaures  Eisen  (?)  nacll 
Chatin,  0,0024  (?)  As. 

Liebenstein.  Nach  der  Analyse  von  Reichard  1858,  wenn  mau 
nach  dem  Ocker  urtheilt:  0,0023  As. 

Mondorf  nach  Kerkhoff  0,002  As. 

Kannstatt.  Walchner  fand  Arsen.  Aus  der  Mischung  des  Ocker£^ 
berechnet:  0,001  ^s. 

Wiesbaden.  Walchner  fand  Arsen ;  im  Kochbrunnen  Figuier  0,00 3^! 
Metall,  Fresenius  nur  0,00065  As. 

In  der  Brückenauer  Stahlqu.  soll  auf  100  baier.  Maass  Vioo  Grai 
Arsen  (?)  sein,  also  etwa  0,00006  Z.T.  . 

Im  Emser  W.  berechnet  Fresenius  0,00005  Arsensäure  = 
0,000033  As. 

Liebwerda  nach  Redtenbacher  1848   0,000011  As. 

Zu  Liebwerda  rechnet  man  einen  Gran  arseniger  Säure  auf  125C 
Eimer  W.,  im  Kannstadter  W.  auf  868  Pfund  (Krauss),  im  Rippolds^ 
auer  W.  auf  145  —  250  —  325  Pfund  (200  —  1300  Pfund  nach  anderer  un-i 
richtiger  Rechnung). 

Wie  schon  bemerkt,  bleibt  arsenige  Säure  oder  Arsensäure  häufigi 
nicht  mehr  gelöst,  wenn  die  M.W.  an  die  Luft  kommen,  Sauerstoff  aufnehii 
men  u.  CO^,  Kalk  oder  Eisenoxyd  abgeben,  wobei  dann  sehr  oft  ein  Thei' 
oder  die  ganze  Menge  des  gelösten  Arsens  unlöslich  wird  u.  sich  dem  niee 
derfallenden  Kalke  oder  Eisen  zugesellt,  um  einen  Gemengtheil  des  Sinteri 
oder  Ockers  zu  bilden. 

Arsenhaltige  Sinter.  Der  Gehalt  wurde  auf  10000  Th.  des  Sinters  v 
auf  Arsenmetall  reducirt. 

Der  Sprudelstein  von  Karlsbad  enthielt  nach  Leddin  u.  Blum  (Anna! 
d.  Chem.  73.  B.)  27,2  Z.T.  metall.  Arsen  oder  (37, G  arsenigs.  Eisen. 

Der  Sinter  der  Grande-Grille  zu  Vichy,  der  nur  303  Z.T.  flüchtiger  SuL 
stanz  hatte,  enthielt  nach  Bouquct  110  Arseniksäure  =  72  Z.T.  Äs.  Aehnliclie  Ooii 
cretionen  des  Puits-Carre  u.  der  Celestins  zeigten  nur  Spuren  von  Arsen,  eine  solcli 
der  Qu,  Lucas  2  Z.T.  Arseniks.,  aber  ein  Fragment  eines  compakten  Absatzes  au 
dem  P.  Carre  sogar  116  Z.T.  Arseniksäure  =  76  Z.T.  As. 

Eine  neuere  Inkrustation  des  P.  Chomel  104  —  68  Z.T.  As 

Ein  compakter  Absatz  der  Hospitalqu.  34  =  22  Z.T.  As. 
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Sinter  (Ocker?)  der  Qu.  IV  zu  Soileii  nach  Cassehnann  108,9  Z.T.  Ar- 
sens. —  71  Z.T.  Aa. 

Sinter  von  Wiesbaden  4,95  u.  12,1  Arsensäure  =  3,2—7,9  Z.T.  As. 
Arsenhaltige  Ocker.    Der  üeiialt  von  10000  Th.  Ocker  bezieht  sich 
auf  Arsen-Metall. 

Ocker  von  Chaudes-aigues  ergab  nach  Chevallier  Schwefelarsen  147 
auf  7580  Eisenoxyd. 

Die  Par-Quelle  von  Chaudes-aigues  ^eiziQ  Z{Fe8^)  FeAs  {^c\\\\dd  2,Z,ti, 
Eisen  41,  Arsen  25,5  7o)  mit  2550  Z.T.  Arsenik  (?)  an.  In  der  (derselben?)  Qu.  wird 
der  Arsenik(?)-Gehalt  nur  auf  0,0025  in  10000  geschätzt. 

Kaum  ein  anderer  Ocker  ist  bis  jetzt  reicher  an  Arsen  gefunden  worden 
als  der  des  Puits-St.  Marie  zu  Cusset.  Obwohl  er  noch  2120  Theile  flüchtiger 
Substanz  in  sich  hatte,  so  enthielt  er  doch  nach  Bouquet  in  10000  Theilen:  548  .4«. 
Em  anderer  Ocker  derselben  Qu.  hatte  dagegen  nur  21  u.  einer  der  Qu.  zu  Chatel- 
don  nur  18  Z.T. . 

Ein  Absatz  der  Qu.  Enclos  des  Celestins  zu  Vichy  hielt  nach  Bouquet, 
obwohl  er  noch  2570  W.  u.  organische  Substanz  hatte,  454  As. 

Ocker  der  Qu.  Mesdanies  zu  Vichy  nach  Bouquet  mit  1300  flüchtiger 
Substanz:  333  As. 

Zu  Wiesbaden  fanden  sich  Ocker  mit  388  Z.T.  arseniger  Säure  (Koch- 
brunnen nach  Will),  293  Aa,  mit  230  arseniger  Säure  (Adler)  u.  mit  198  (Lade's  Qu.). 

Auch  Walchner  u.  Mialhe  fanden  in  den  Wiesbadener  Thermen  Arsen. 

Zu  Wattwillers  (wo  Chevallier  nur  sehr  geringe  Quantitäten  im  Ab- 
sätze fand)  hatte  der  Bodensatz  (?)  nach  Lassaigne  290  As. 

Zu  Ronneburg  setzt  nach  Reichardt  die  Eulenhofqu.  einen  Ocker  ab  mit 
101  As  oder  arsenigs.  Eisenoxyd  (Fe^O»  ^  AsO^)  240,9. 

Zu  Luxeuil  hat  die  neue  Eisenqu.  einen  Ocker  mit  277,2  Z.T.  arseniate 

ferrique. 

Ocker  der  Badequ.  zu  Alexisbad  hat  92,15  oder  95,8  „Arsen"  nach 
Rammeisberg  u,  130  AsO^  nach  Bley.    Das  Höchste  ist  also  98  As. 

Ocker  von  Rehme  nach  Wackenroder  70  As,  nach  Adler  nur  2,8  arsenigs. 

Eisenoxyd. 

Ocker  von  Liebenstein  nach  Ludwig  46  As.  Ludwig  hatte  vom  (trocke- 
nen?) Ocker  76,12  Z.T.  Schwefelarsen  erhalten;  Reichardt  später  (fast  Vioo  des 
Eisenoxyds)  im  feuchten  51,18—57,12  AsO^  =  35  As. 

Ocker  von  Nauheim  mit  2350  Z.T.  Wasser  nach  Ewald:  39  As. 

Pyrmonter  Brodelbrunn:  arsenige  Säure  nach  v.  Ankum  23,8,  nach  Bley 
29,33  Z.T.;  höchstens  also  22  As. 

Lufttrockner  Ocker  der  Pyrmonter  Trinkqu.  angeblich  40,5  AsO^  =  (?)  10,3 
arseniger  Säure  nach  Hugy,  nach  van  Ankum  40,4  AsO^,  nach  Wiggers  20,1  AsO^;  höch- 
stens 30,6  .4«?  Die  Qu.  selbst  enthielten  nicht  so  viel  Arsen,  als  man  nach  seinem 
Verhältnisse  zum  Eisen  in  den  Ockern  erwarten  durfte. 

Ocker  von  Driburg  nach  Ludwig  (in  7700  Theilen  des  trocknen  Ab- 
satzes) 6,29  AsO^  =  4,7  As. 

Zwei  Qu.  bei  Toulouse  bildeten  nach  Filhol  einen  Absatz  mit  3,2  u.  5,8 
Z.T.  (arseniger  Säure?). 

Die  Zahl  der  M.W.,  worin  man  schon  etwas  Arsen  aufgespürt  hat 
ist  bereits  zu  gross,  um  sie  alle  nennen  zu  können.  Vgl.  Liebigs  Ann.  1844, 
XLI,  205,  Caventou  in  Gaz.  med.  1847,  49,  Compt.  rend.  XXIII,  818,  932, 
Patient!  in  Alti  del  Instit.  Venet.  3.  Ser.  II,  1.  1,  Ciicvallier  in  Chem.  Cen- 
tralbl.  1848,  Cherullion  in  Bull,  de  l'Acad.  de  Med.  23  Janv.  1855,  Payen 
in  Gaz.  des  höp.  1856,  84. 

Chevallier  zählte  schon  43  W.  auf,  worin  man  es  damals  gefunden 
liatte.  Tripier  hat  es  in  84  Qu.  von  32  Departements  nachgewiesen.  Blondeau 
ging  so  weit  zu  sagen,  dass  alle  nur  etwas  kräftige  M.W.  Arsen  (vorzüg- 
lich als  Schwefel arsen)  enthielten  (Acad.  des  Sciences  1850,  Sept.). 
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Calloud  fand  in  allen  warmen  ii.  kalten  Clilor-W.,  Sulfat-W.  n. 
Eisen-W.  Savoyens  der  Lias-  u.  der  metamorphisclien  Kohlenterrains  Arsen. 
Die  W.  von  Salin s  enthalten  mehr  als  die  andern  davon.  Man  findet  aber 
kein  Arsen  in  den  W.  der  Zone  der  Terrains,  welche  sich  von  der  Grenze 
des  obern  Lias  bis  zu  den  letzten  Sedimentär-Formationen  erstrecken.  (?) 

Arsen  fand  man  noch  spurweise  in  den  VV.  von  Antogast,  Baden- 
Baden,  Bagnols,  Bains  (Chevallier),   Bernerie  (Loire  inf.),  Bigorre, 
Blumenstein,  Bondonneau,  Bonneleau,  Bourbon-Lancy,  Bourbonne, 
Brohl    (Walchner),    Buchsäuerling,    Cassejouls    (Henry),  Chateau 
Gontier  (Bayard),  Chatenois  (Niederrhein-Dep.,  kleine  Spuren  im  W.  nach 
Chev.),  Civillina  (Bizio),  Contrexeville,  St.  Denis  bei  Blois,  Dürck- 
heim,   Ems,   Encausse,    Franzensbad    (Louisenquelle,    nach  Kedten- 
bacher),   Freyenwalde,   Griesbach,    Hammam  Melouan,  Hautrive 
(Chevallier),   Hermoville   (Chev.),   Homburg,    Hymensgarteu,  Jaude 
(Chev.),  Kirouars  (Seine  inf.,  nach  Bobierre  u.  Moride),  Lamscheid,  Nie- 
der-Langenau,  Langenschwalbach  (Walchner),    Marien bad  (Redten- 
bacher),  St.  Mart  (Chev.),  Martigne  Briant  (Chev.),  Eisenqu.  bei  Metz. 
(Langlois),   St.  Moritz,   Niederbronn   (deutliche  Quantitäten  im  Absatz),, 
Passy,  Provins,  in  denW.  der  Pyreneen  (Filhol),  Kecoaro  (ßagazzini), ,  [ 
Rheims,    Rothenfelde,    Rothenfels  (Walchner),    Schandau,   Spa  (im 
9  Qu.),  Sultzbach,    Sultzmatt  (in  beiden  besonders  im  Absätze),  Ste-- 
ben,  T  ein  ach  (Walchner),  Tenu  (Chevallier),  Versailles  im  Park  (Chatin); ; 
manche  andere  nicht  zu  erwähnen. 

Jüngst  wurde  eine  Arsenqu.  in  Eldorado  County  von  Californieni 
erwähnt.  Von  einem  arsenhaltigen  Flusswasser  ist  schon  oben  (S.  123)  ge- 
sprochen worden. 

*  »In  der  Sitzung  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  vom  8. . 
Juli  machte  Guyon  interessante  Mittheilungen  über  eine  arsenhaltige  heissee 
Quelle  zu  Bou-Chater  an  der  afrikanischen  Küste  des  Mittelmeeres,  in  derr 
Nähe  der  jetzigen  Stadt  Tunis.  Das  Dorf  dieses  Namens  ist  das  alte  Utica., 
Diese  Qu.  nun,  auf  die  Guyon  die  Akademie  aufmerksam  macht,  ist  nicht  t 
blos  merkwürdig  wegen  ihres  hohen  Arsenikgehaltes,  sondern  sie  ist  auch» 
von  historischer  Bedeutung,  weil  dadurch  der  Umstand  erklärt  wird,  dasss 
während  des  afrikanischen  Krieges  im  Jahre  47  v.  Chr.  die  Armee  Julius  Cä-- 
sar's,  die  aus  eben  dieser  Qu.  getrunken  hatte,  in  Folge  dessen  krank  wurde« 
u.  man  damals  behauptete,  die  Lybier  hätten  die  Brunnen  vergiftet.  Wiee 
merkwürdig,  dass  nun  erst  nach  beinahe  zwei  Jahrtausenden  die  Unschuld i 
jenes  Volkes  sollte  erwiesen  werden!« 

»Appian,  der  griechische  Geschichtsschreiber  der  Bürgerkriege  derru 
römischen  Republik,  schreibt  uns  Folgendes  darüber:    Während  Curio  (dasn 
ist  der  Unterfeldlierr  Cäsar's)  von  Sizilien  nach  Lybien  übersetzte,  vergiftetem! 
die  Bewohner  dieses  Landes,  welche  vermutheten,  er  würde  seinen  Zug  nach  i|| 
dem  Lager  des  Scipio  wenden,  die  Brunnen  in  der  Umgebung;  u.  sie  hatten  ' 
ganz  richtig  gerechnet:  kaum  Iiatte  Curio  sein  Lager  aufgeschlagen,  als  die 
ganze  Armee  krank  wurde.   Alle,  welche  von  dem  W.  getrunken  hatten,  ver- 
loren einen  Theil  ihrer  Sehkraft;  ihnen  war,   als  hätte  sich  eine  Wolke  vor 
ihren  Augen  gelagert,  dazu  kam  grosse  Schläfrigkeit  n.  Ermattung,  womit 
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sich  unaufhörliches  Erbrechen  u.  Conviüsionen  am  ganzen  Körper  verbanden, 
so  dass  Curio  in  die  Nothwendigkeit  versetzt  war,   das  Lager  abzubrechen, 
u.  sich  von  Utica  zu  entfernen.    (Appianus  lib.  II.  cap.  VII.)    Cäsar  selbst 
!  erwähnt  die  Qu.  in  seinem  Buche    »de  hello  Africano«  u.  gibt  ihre  Entfer- 
immg  von  Utica  auf  etwas  mehr  als  1000  Schritt  an  *).    Wenn  nun  auch 
jetzt  die  von  Guyon  wieder  entdeckte  Qu.  etwas  näher  als  1000  Schritt  an 
Bou-Chater  (dem  alten  Utica)    liegt,    so  ist  doch  an  der  Identität  der 
1  beiden  Qu.  nicht  zu  zweifeln,    zumal  da  es  bekannt  ist,   dass   eine  Qu.  sehr 
leicht  den    Ort  ihres  Zutagekommens  ändern  kann   u.  ausserdem  an  der 
afrikanischen  Küste  seit  jener  Zeit  noch  weit  grössere  geologische  Verän- 
derungen konstatirt  sind.« 

»Die  Temperatur  der  besprochenen  Qu.  ist  nach  Guyons  Unter- 
suchung 40"  C;  das  W.  ist  klar  u.  durchsichtig  u.  ohne  üblen  Geruch  oder 
Geschmack.  Zehn  Liter  dieses  Wassers  enthalten  1,67  Gramme  arseniksau- 
res Natron  u.  Kali  u.  ausserdem  noch  etwa  8,4  Gramme  anderer  unschäd- 
licher Salze,  besonders  Chlornatrium  u.  kohlensauren  Kalk.  Dies  ist  bei  Wei- 
tem der  höchste  Arsenikgehalt,  den  man  je  in  einem  W.  gefunden  hat.  Die 
jetzigen  Bewohner  von  Bou-Chater  trinken  das  W.,  nachdem  es  erkaltet  ist, 
ohne  Nachtheil  davon  zu  verspüren,  wenigstens  im  Winter  zur  Regenzeit.  Im 
heissen  Sommer  dagegen  (u.  jener  afrikanische  Feldzug  fand  im  Sommer  bei 
ungewöhnlicher  Hitze  Statt)  kann  man  sich  wohl  vorstellen,  dass  bei  der 
schnellen  Verdunstung  des  W.  das  Zurückbleibende  dann  die  aufgelösten  Salze, 
hier  also  die  giftigen  Arseuikverbindungen,  in  viel  konzentrirterem  Zustande 
enthalten  müsse,  als  zur  nassen  Jahreszeit,  wenn  das  W.  reichlich  fliesst. 
Es  ist  auch  gar  nicht  unmöglich,  dass  der  Arsenikgehalt  des  W.  vor  2000 
Jahren  ein  noch  höherer  gewesen  ist  als  heute.  Ausserdem  kann  sich  be- 
kanntlich der  menschliche  Körper  an  einen  mässigen  Arsenikgenuss  förmlich 
gewöhnen,  u.  das  W.  jener  arsenikhaltigen  Qu.  konnte  sehr  wohl  den  römi- 
schen Soldaten,  die  zum  ersten  Male  davon  tranken,  höchst  nachtheilig  für 
ihre  Gesundheit  sein,  während  es  den  Eingebornen,  die  daran  gewöhnt  waren, 
nichts  scliadete.«  **)  (Zeitungsnotiz.) 

*)  Cäsar  (de.  belle  civ.  II,  c.  24)  sagt  ja  nicht,  dass  die  Qu.  1000  Schritte 
von  Utica  entlegen  sei.  „Id  autem  est  iugum  directum,  eminens  in  mare,  utraque 
ex  parte  praeruptum  atque  asperum,  sed  tarnen  pauUo  leniore  fastigio  ab  ea  parte, 
quae  ad  Uticam  vergit.  Abest  directo  itinere  ab  Utica  paulo  amplius  passumn  mile. 
Sed  hoc  itinere  est  fons,  quo  mare  succedit  longius,  lateque  is  locus  restagnat:  quem 
si  quis  vitarc  voluerit,  sex  milium  circuitu  in  oppidum  perveniet."  Die  Qu.  hatte 
also  zwischen  dem  Meere  u.  Utica  eine  sehr  grosse  Strecke  des  Landes  versumpft  u. 
musste  bedeutend  näher  als  1000  Schritte  an  Utica  sein. 

I  Die  Stelle  aus  Appian  steht  de  bell,  civil.  II,  44.    Sie  lautet  ab gek  .rzt: 

|„ro  v'diüQ  icpdqfxn^uv  o  atqaxog  tv&vg  «Voffff  movai  ts  to  ßkt^/na  dfxavQ' 

äansQ  fV  ö/ut/Xri,  xcd  vn^os  insyiyvtro  avv  xuQor  fiercc  &'c4VToy  ifitroi  :^.ocpr,^ 
noixiXoi,,  xui  anudfxog  okov  rov  aui/iiccTog."  Diese  Symptome  deuten  im  Ganzen  mehr 
auf  eine  Erkrankung  durch  die  Kälte  des  getrunkenen  W.  einer  andern  Qu.  als  auf 
eine  Arsenik- Vergiftung.  An  eine  Concentration  des  W.  durch  die  Sommerhitze,  wie 
Guyon  meint,  ist  auch  nicht  gut  zu  denken,  weil  die  ganze  Gegend  doch  weit  u. 
breit  von  der  Qu.  versumpft  war.  Die  Erzählung  von  Cäsar  gibt  übrigens  andere 
Ursachen  an,  warum  Curio  sich  zurückzog.  L. 

**)  Guyon  hat  die  warme  Qu.  von  Bou-Chater  schon  mehrmals  besucht  u. 
sagt  über  das  erste  Auffinden  derselben  noch  folgendes  Nähere:    „Ich  machte  ihre 
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Antimonige  Sänre. 


Während  sogar  einzelne  gemeine  W.  Spuren  von  Arsen  entlialten 
(z  B  zu  Villaine  St.  Anbin  nach  Ponmaredc),  sind  auch  Eisen-W.  frei 
von  Arsen  gefunden  worden,  z.B.  Aulet  nach  Filhol,  St.  Allyre,  Forges. 
Frei  von  Arsen  war  auch  St.  Amand  (W.  u.  Schlamm). 

Ueberhaupt  hat  sich  gezeigt,  dass  nicht  alle  Ocker  Arsen  enthalten 
u.  dass  wieder  auch,  wo  Eisen  nicht  merklich  vorhanden,  doch  Arsen  da  sein 
kann,  n.  dass  Arsen  in  Wässern  aller  Art  vorkommt. 

In  welcher  Verbindung  sich  das  Arsen  im  W.  aufhält,  ist  nicht 
leicht  zu  bestimmen.  In  den  Absätzen  scheint  es  besonders  als  Arseniksäure  ■ 
zu  bestehen,  so  zu  Alexisbad  nach  Eammelsberg,  zu  Wiesbaden  nach  Fre- • 
senilis  u.  Will.   Levol  scheint  ähnlicher  Ansicht  zu  sein  (J.  de  pharm.  1851,. 
XIX,  94).  Auch  Bouquet  schloss  aus  seinen  Versuchen  dasselbe  (Hist.  chim. 
des  eaux  de  Vichy,  1855).    Andere  glaubten,  dass  arsenige  Sänre  zugegen 
sei  u.  zwar  mit  Eisen,  Kalk  oder  Natron  verbunden.    Viale  n.  Latini  sollen 
im  W.  von  Tivoli  Arsenwasserstoff  (IPAs)  gefunden  haben. 


§.  173.    Antimonige  Säure,  SbO^. 

Aequivalent  von  Antimon   120,3.    Antimonige  Säure  oder  Anti- • 
monoxyd,  SbO^;  Antimonsäiire,  SbO^. 

Antimon  kommt  vor  in  der  Natur  als  Oxyd  u.  Schwefelantimon. 
Es  scheint  übrigens  sehr  verbreitet  zu  sein,  da  man  in  Steinkohlen  u.  in 
Basalt  geringe  Mengen  davon  gefunden  hat.  Dolomieu  spricht  von  Antimon 
u.  Quecksilber  der  vulkanischen  Dämpfe. 

Wegen  der  Geringfügigkeit  des  in  den  M.W.  gelösten  Antimons, 
worin  es  meistens  als  antimonige  Säure  vorhanden  sein  soll,  wird  es  über- 
flüssig von  der  Löslichkeit  der  Aiitimon-Verbindangen  zu  sprechen.  Nur 
sei  bemerkt,  dass  antimonigsaiires  Natron  löslich  in  W.  ist. 

Daubre'e  will  Spuren  von  Arsen  u.  Antimon  im  Meer-W.  gefunden 
haben  (Annal.  des  mines  1851,  t.  XIX,  669). 

In  Grubenwässern  mag  Antimon  nicht  selten  sein.  Krämer  fand  es 
in  einem  solchen  bei  Kirchen  (Hymensgarten).  Antimonhaltig  wurden  be- 
funden unter  andern:  Mondorff  (v.  Kerckhoflf),  Wiesbaden  (Walchner,  Ann. 
der  Chem.  XLVI,  198,  206,  Journ.  de  Pharm.  1847,  XI,  247),  Kissingen 


Entdeckung  im  Frühjahr  1850  u.  verdanke  sie  einigen  Weibern,  welche  dicht  zusam- 
mengedrängt sich  über  den  Eand  der  Qu.  beugten  u.  meine  Aufmerksamkeit  durch  den 
wiederholten  Ruf:  „AUu,  Allu!"  auf  sich  lenkten.  Dieses  Geschrei  hatte,  wie  ich 
mich  sehr  bald  unterrichtete,  zum  Zwecke,  eine  alte  Schildkröte,  die  dort  schon  seit 
undenklichen  Zeiten  lebt,  hervor  zu  locken  u.  ihr  Nahrung  zu  geben.  Diese  Schild- 
kröte, die  ich  6  Jahre  später,  im  Herbst  1856,  dort  wiedergesehen  habe,  steht  im 
Geruch  der  Heiligkeit  unter  den  dortigen  Bewohnern,  die  sie  als  eine  Art  Priesterin 
oder  Heilige  ansehen ;  sie  kömmt  alsdann  aus  ihrem  Versteck  hervor  u.  lässt  sich 
ohne  Schwierigkeit  anfassen.  Bei  meinem  letzten  Besuche  hatte  sie  das  Geräusch 
meiner  Schritte  an  den  Rand  der  Quelle  gelockt,  indem  sie  mich  ohne  Zweifel  für 
eine  ihrer  gewohnten  Besucherinuen  hielt.  —  Die  Quelle  entspringt  unter  einem 
Palmenbaume  u.  bildet  ein  kleines  Bassin  von  2  Meter  Durchmesser.  Durch  einen 
roh  aufgeworfenen  Steinwall,  welcher  der  oben  erwähnten  Schildkröte  zugleich  als 
Zufluchtsort  dient,  wird  das  W.  etwas  zurück  gehalten  u.  der  Ueberfluss  läuft  über 
die  Steine  hinunter  u.  verwandelt  die  umliegende  Ebene  in  ein  sumpfiges  Terrain." 
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(Keller:  in  1000  Pf.  1  —  1,15  Gran  Oxyd,  oder  0,0013—0,0015  Z.T.), 
Brückenau  (Keller:  in  1000  Pf.  0,049  Gran  Oxyd,  oder  0,00006  Z.T.), 
Ronneburg  (im  Ocker  neben  Arsen,  Silber  etc.  Reichardt),  Rippoldsau 
(Will:  in  1300  Pf.  0,1-0,24  Gran  Oxyd  oder  0,0001  —  0,0002  Z.T.),  Pyr- 
mont, Driburg,  Liebenstein,  Alexisbad  (Bley  im  Absätze),  Bussang, 
Blumenstein,  Füred,  Karlsbad  (Göttl),  eine  Qu.  in  Afrika  in  der  Nähe 
von  Antimonsulfüren  (Tripier).  Das  W.  von  Entlibucli  bei  Schüpfheim, 
welches  0,1  Antimonoxyd  in  10000  enthält,  wird  durch  HS  orangegelb 
(Journ.  f.  prakt.  Chem.  X,  3).  Das  ist  wohl  die  grösste  bis  jetzt  in  einem 
W.  gefundene  Menge. 

§.  174.    Borsäure,  B0\ 

Boron,  B,  dessen  Aequivalent  11  ist,  bildet  mit  3  Aequivalentge- 
wichten  0  die  Borsäure,  BO'^,  mit  3  Aequ.  Wasser  dazu,  das  Borsäure- 
hydrat. Das  Hydrat  gibt  bei  beginnender  Glühhitze  das  W.  vollständig 
ab.  Bei  20"  lösen  10000  Th.  W.  400  Th.,  bei  100"  3400  Th.  (nach 
Morveau  weniger).  Borsäure  ist  eine  schwache  Säure,  die  von  den  meisten 
andern  Säuren  ausgetrieben  wird;  sie  ist  fix,  doch  verflüchtigt  sie  sich  leicht 
mit  Wasserdämpfen,  in  einem  geringen  Grade  selbst  bei  50".  Leitet  man 
W. -Dämpfe  über  glühende  Borsäure,  so  wird  diese  von  ihnen  aufgenommen.  Sie 
löst  kohlens.  Mangan-  u.  Eisen-Oxydul.  Eine  Lösung  von  BO^  nimmt  viel 
CO^  in  sich  auf.  Mit  Natron  bildet  BO^  einfach  borsaures  Natron,  NaO 
BO^  u.  zweifach  borsaures  Natron,  NaO  2  BO^;  beide  nehmen  beim  Kry- 
stallisiren  W.  auf.    Sie  sind  in  W.  leicht  löslich. 

Nachweis.  Die  Methode  von  Rose  qualitativ  BO^  nachzuweisen,  beruht 
darauf,  dass  eine  mit  Salzsäure  angesäuerte  Flüssigkeit,  die  nur  Spuren  von  BO^ 
enthält,  ein  mit  Curcuma  gefärbtes  Papier  nach  wiederholtem  Eintauchen  u.  Trock- 
nen intensiv  roth  färbt.  Barruel  modifizirte  dies  Verfahren.  Den  Abdanipfungs- 
Rückstand  löst  man  in  einer  kleinen  Menge  mit  Schwefels,  angesäuerten  Wassers. 
Ein  Porzellantellerchen  wird  durch  einige  Tropfen  ätherischer  Curcuma-Tinktur  mit 
einer  dünnen  Schicht  dieses  Farbstoffes  gefärbt.  Die  gefärbten  Stellen  berührt  man 
mit  einem  in  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  getauchten  Glasstabe  u.  erhitzt  gelinde. 
Ist  die  Schwefels,  nicht  zu  sehr  in  Ueberschuss,  so  werden  durch  die  Borsäure  die 
berührten  Stellen  roth.  Lefort  hat  übrigens  gefunden,  dass  die  Rückstände  von 
M.Wässern,  in  denen  er  durch  die  grüne  Färbung  der  Weingeistflamme  dennoch 
kein  Bor  nachweisen  konnte,  gleichwohl  das  Curcuma  roth  färbten.  Die  gewöhn- 
lichen Salze  der  W.,  mit  Ausnahrae  der  alkalischen  Silicate,  hatten  eine  solche  Wir- 
kung nicht,  wenigstens  nicht  jedes  einzeln  für  sich  geprüft.  Die  Kieselsäure  räth  er 
aber  jedenfalls  zu  entfernen  vor  der  Probe.  Er  bindet  die  Borsäure,  wenn  sie  frei 
ist,  an  Ammoniak,  trocknet  ein,  lässt  den  Rückstand  in  einer  Schale  unter  einer 
Glocke  an  Salzsäure  einige  Stunden  stehen,  löst  in  W.,  trennt  die  Kieselsäure, 
taucht  zu  wiederholten  Malen  Curcuma-Papier-Streifcn  in  die  Flüssigkeit  u.  trocknet 
bei  90—100°.  Damit  aber  nicht  zufriedengestellt,  neutraHsirt  er  mit  Ammoniak, 
dampft  ab,  zersetzt  mit  etwas  Salzsäure,  trocknet  im  Sandbad  u.  löst  in  Alkohol,  der 
dann  in  einer  Schale  angezündet  wird  u.  dessen  Flamme  an  der  Spitze  grünlich  ist, 
wenn  £0^  vorhanden  ist.  Ist  viel  BO^  vorhanden,  so  kann  man  sie  in  der  mit 
Ammoniak  saturirten  u.  theils  eingedampften  Flüssigkeit  mit  Chlorcalcium  fällen  u. 
das  Präcipitat  in  etwas  kochendem  W.  aufnehmen,  etwas  Salzsäure  zusetzen  u.  er- 
kalten lassen,  um  Borsäure-Krystalle  zu  erhalten. 

Die  borsauren  Salze  werden  zum  Theil  leicht  zersetzt.  Heisses  W. 
treibt  aus  dem  Doppelsalze  von  bors.  Natron-Magnesia  die  Borsäure  fast 
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vullständig  ans.  Bors.  Magnesia  n.  bors.  Eiseiioxydnl  werden  beim  Kochen 
mit  W.  zersetzt.  Wird  eine  Salmiaklösung  mit  Borax,  Boracit  oder  Datolitli 
gekocht,  so  wird  einerseits  Ammoniak  frei,  andererseits  bei  Uebersclmss  von 
Salmiak  der  Borax  vollständig  in  Kochsalz  zerlegt.  Es  bedarf  daher  in  vul- 
kanischen Gegenden,  wo  das  Vorkommen  des  uatürliclien  Salmiaks  etwas  Ge- 
wöhnliches ist,  nur  der  gleichzeitigen  Anwesenheit  eines  solchen  Minerales,  um 
Entwicklungen  von  Ammoniak-  u.  Borsäure-Dämpfen  zu  erklären.  (Ann. 
d.  Chem.  u.  Phys.  LXVIII,  122-127.  Vgl.  Bischof  Geol.  I,  669  —  691.) 

Vorkommen.  Die  Borsäure  kommt  als  primäre  Bildung  fast  nur 
im  Turmalin  vor,  der  sich  in  verschiedenen  krystalliiiischen  Gesteinen  einge- 
wachsen findet  u.  zwar  zu  2  —  12%;  spurweise  auch  in  Glimmer,  Lepidolith, 
Feldspath  etc.  .  Spuren  von  Bor  fand  Filhol  in  den  Feldspathen  der 
Pyreneen  u.  im  Pegmatite.  Alle  übrigen  Borsäure-haltigen  Fossilien,  welche 
sich  auf  Klüften  u.  Gängen  oder  in  Blasenräumen  finden,  sind  schon  sekun- 
därer Art.  Derartige  sekundäre  Bildungen  sind  folgende:  der  Axinit  mit 
2  — 6  7o  Borsäure,  Datolith  (bors.  Kalk  mit  kiesels.  Kalk)  mit  21,5%, 
Bothryolith  u.  Enkelatit  mit  20%,  der  Borax  (bors.  Natron)  mit  37  %,  Bo- 
racit (bors.  Magn.)  mit  69  %,  Hydroboracit  (bors.  Kalk  u.  Magu.)  mit  50  % 
Borsäure.  Im  Allgemeinen  sind  die  sekundären  Fossilien  selten,  wogegen 
die  Turmaline  sehr  verbreitet  sind.  Der  Boracit  Avar  nur  im  Anhydryt  von 
Lüneburg  u.  Segeberg  gefunden,  bis  er  vor  einigen  Jahren  beim  Bohren 
einer  Soole  in  derber  Beschaifenheit  u.  bedeutender  Menge  in  der  Steinsalz- 
formation bei  Stassfurth  entdeckt  wurde.  Vielleicht  ist  der  derbe  Boracit 
wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  Steinsalz  in  andern  Steinsalzgebirgen  nur  über- 
sehen worden.  Borsaures  Natron  blüht  aus  dem  Boden  in  manchen  Gegen- 
den von  China,  Tübet,  Indien.  Zuweilen  findet  man  Borsäure  als  dünnen 
Ueberzug  der  Laven  bei  aktiven  Vulkanen  (Baudrimont).  Im  Krater  von 
Vulcano  auf  den  liparischen  Inseln  kommt  nach  Warington  Borsäure  mit 
Salmiak  sehr  reichlich  vor,  deren  Entstehen  er  aus  Borstickstoff,  der  auch  noch 
unzersetzt  vorkomme,  ableitet.  Die  seidenartig  glänzenden  Schüppchen  der 
Borsäure  bedecken  hier  wie  frischgefallener  Schnee  den  rothgelben  Selenschwe- 
fel der  dortigen  Laven.  Spuren  von  Borsäure  kommen  noch  in  der  ägyp- 
tischen Trona  (Natron carbonat)  u.  in  vielen  Kalisorten  vor. 

Aus  Dämpfen  condensirte  Borsäure.  In  Toskana,  am  Monte- 
Cerboli,  zu  Castel  nuovo  im  Cecinathale,  zu  Lasso  am  Monte  rotondo,  am  Lago  del 
Edificio,  zu  Lussignano  u.  Serrazano  im  Cornia-Thale  u.  s.  w.  entwickeln  sich 
ununterbrochen  fort  Borsäure-haltige  Dämpfe  u.  Gase,  Suffioni  genannt,  die 
kleine  Pfützen  bilden  u.  deren  W.  mit  Borsäure  beladen.  Vgl.  Taf.  III, 
Fig.  1. 

Das  W.  der  Lagoni  hat  sich  von  selbst  angesammelt  oder  ist  aus 
Quellen  zugeleitetes.  Es  wird  durch  die  von  unten  zu  aus  feinen  Kanälen 
einströmenden  Dämpfe  bis  auf  93  — 95^  oder  bis  zum  Sieden  erwärmt  u.  mit 
Borsäure  bis  zu  100  —  150,  höchstens  200  Z.T.  beladen.  Die  Temperatur 
in  den  Suffioni  schwankt  nach  Payen  zwischen  97  —  100";  nach  Larderel  be- 
trägt sie  über  125;  nach  Andern  120  —  145".  Es  ist  also  die  grosse  Span- 
nung dieser  Dämpfe  erklärlich.  Das  meist  trübe,  schlammige  W.  wird  von 
ihnen  mehrere  Fuss  hinaufgeworfen.    Wird  das  W.  abgeleitet,   so  kommen 
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Schlammausbrüclie  zu  Stande  u.  erheben  sich  Eruptionskegel.  Wo  die  Dämpfe 
unmittelbar  aus  dem  Felsen  kommen,  haben  sie  die  Kraft,  Steine  klafterhoch 
in  die  Luft  zu  schleudern. 

Man  benutzt  die  Lagunen  (u.  Qu.?)  von  Monte  rotoudo,  M.  Cerboli, 
Lusiguano,  Castel  nuovo,  Lasso  (Sasso?),  San  Prederigo,  Lugo,  St. 
Ipolito,  Aequavina,  Serrazzano  zur  Bereitung  von  Borax.  1846  waren 
400  Abdampfkessel  von  je  10'  Oberfläche  im  Gange  u.  ausserdem  noch 
schmale  Kessel  von  300'  Länge,  in  denen  das  W.  in  verschiedenen  Abtlieilungen 
concentrirt  wird.  So  werden  täglich  mehr  als  6000  Kilogr.  W.  verdampft. 
Die  Heizung  dazu  (wie  auch  in  den  Trockeustuben)  ist  vulkanisch ;  man  sucht 
durch  Graben  den  Erddämpfen  einen  Weg  zu  eröffnen  u.  umgibt  dann  den 
Dampfstrahl  mit  einem  hölzernen  Kamin  u.  ummauert  ihn.  Aus  dem  concen- 
trirten  W.  setzt  sich  bei  der  xVbkühlung  Borsäure  ab.  So  wurde  1846  gegen 
1  Million  Kilogramm  Borsäure  (wohl  im  Ganzen  an  allen  den  genannten  Orten) 
gewonnen.    (Larderel  in  Compt.  rend.  XXIII.) 

Am  Monte  rotondo  liefern  bis  zu  45  Meter  niedergetriebene  Bohr- 
löcher die  zum  Abdampfen  dos  W.  nöthige  Wärme,  so  dass  auf  einem  Räume 
eines  Quadratmeters  täglich  160  Liter  verdampfen  u.  man  jährlich  bis  150  000 
Kilo  Borsäure  gewinnen  kann.  Selbst  die  in  den  Dämpfen  der  Bohrlöcher 
aufsteigende  Borsäure  geht  dabei  nicht  verloren. 

Die  Gase  der  Borsäure-Suffioni  sind  nicht  überall  dieselben,  Payen 
fand  die  Gase  zusammengesetzt  aus  CO^  57,  N  34,8,  0  6,57,  SO^  1,32. 
Deville  fand  in  den  Gasen  C0^  HS,  auch  Kohlenwasserstoff  u.  N;  0  fehlte 
ganz  oder  fast  ganz.  Nach  Thomson  riecht  man  den  HS  der  Suffioui  Va  Meile 
weit.  Auch  schwefelige  Säure  findet  sich.  Ueberall,  wo  die  Dämpfe  enge 
Spalten  oder  poröse  Körper  durchdringen,  setzen  sie  auch  Schwefel  ab.  Die 
condensirbaren  Produkte  u.  sekuudäreu  Erzeugnisse  der  Dampfströme  sind 
veränderlich,  bestehen  aber  gewöhnlich  aus  W.,  Sulfaten  von  Kalk,  Ammo- 
niak, Thonerde,  Eisen,  Salzsäure,  organischen  Substanzen,  die  nach  Meerwasser 
riechen  u.  endlich,  jedoch  nicht  immer,  aus  Borsäure.  Nach  C.  Schmidt  ent- 
halten die  unmittelbar  ohne  Wasserzutritt  coudcnsirten  Suffioni  der  Borsäure- 
Fabrik  am  Monte  Cerboli  Borsäure  (etwa  0,1  %),  Ammoniak,  viel  C0^  we- 
nig HS  (Annal.  d.  Chem.  1856). 

Die  Lagoni,  welche  die  Mündungen  der  Dampfströme  des  Monte 
Cerboli  bedecken,  sind  ein  schlammartiges,  dunkolgraues  Gemenge  von 
Schwefeleisen,  Gyps,  Thon,  Schwefelammonium,  schwefeis.  u.  uuterschwcfligs. 
Salzen  von  Ammoniak,  Magn.  etc.  .  Im  Erdboden  um  die  Lagoni  herum 
wittert  ein  Salz  aus,  dessen  Hauptmasse  Borsäure  ist,  welches  aber  auch  Am- 
moniak enthält.  Becchi  fand  in  einem  alten  Laguncnkrater  der  toskanischen 
Maremmen  folgende  aus  den  Dämpfen  abgesetzte  Salze :  Vierfach  bors.  Am- 
moniak, Borax,  bors.  Kalk,  bors.  Eisenoxyd.  Der  See  von  Monte  rotondo, 
Gemeinde  Massa-marittima,  bedeckt  eine  Fläche  von  77«  Hektaren.  Sein  W. 
ist  heiss,  schweflig  u.  enthält  nach  Durval  (Ann.  de  chim.  1856  mars)  Bor- 
säure (nach  Ableitung  fremden  W.  bis  20  in  10000!),  freie  Schwefels.,  Sul- 
fate von  Kalk,  Eisenvitriol,  Thonerde,  Ammoniak,  Magn.,  Spuren  von  Chlor 
u.  eine  farbige  organische  Substanz. 
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Die  Mutterlauge  der  Borsäure-Fabriken  enthält  diejenigen  Salze  in  con- 
centrirter  Lösung,  welche  nicht  auskrystallisirt  sind;  nach  den  Analysen  von  2  Pro- 
ben waren  darin  enthalten: 

Ammoniak  15,9  61,4 

Chlorammonium  17,8  10,9 

Schwefels.  Ammoniumoxyd  532,8  966,7 

Kali  108,6  41,9 

Natron  26,6  51,5 

Magnes.  411,6  184,3 

Kalk         _  16,  10,2 

Eisenoxyd  u.  Ammoniak  1,9 

Borsäure  175,4  309,4 

Fester  Gehalt  1306,6  1637,4 

Spez.  Gewicht  1098,7  1140,6. 

SO'  übertrifFt  also  die  -BO^  bedeutend;  auch  Ammoniak  ist  im  Verhältniss  viel  mehr 
als  Borsäure  vorhanden. 

Auffallend  ist  darum  nicht  mehr  der  bedeutende  Gehalt  der  im  Handel 
vorkommenden  Borsäure  an  schwefeis.  Ammoniak,  der  bis  zu  8,5  7o  geht.  Bischof 
stellt  sich  vor,  dass  sowohl  dieses  Ammoniak  als  die  in  den  Dämpfen  befindliche 
CO*  von  einer  Zersetzung  organischer  Substanzen  abstamme,  welche  entweder, 
wenn  es  Meerwasser  ist,  das  in  den  Heerd  tritt,  von  jenem  herrühren  oder  aber  in 
den  Gesteinen  waren,  wodurch  die  Dämpfe  streichen.  Die  Schwefelsäure  dürfte  we- 
niger aus  oxydirtem  HS  als  von  Gyps,  welcher  das  aus  den  organischen  Substan- 
zen gebildete  kohlensaure  Ammoniak  zersetzte,  u.  andern  vorgefundenen  Sulfaten 
abzuleiten  sein. 

Borsäure  findet  sich  auf  der  Insel  Volcano  am  häufigsten  in  Ge- 
stalt krystallinischer  Schuppen  in  Verbindung  mit  Schwefel,  in  einer  Felshöhle 
an  der  Decke  u.  an  den  Wänden  derselben  als  ein  mehrere  Zoll  starker 
Ueberzug-  u.  scheint  sich  daselbst  unter  Vermittlung  heisser  W.-Dämpfe,  in 
denen  sie  gelöst  war,  sublimirt  zu  haben.  *Landgrebe  Physik.  Erdkunde,  1861. 
Die  Dämpfe  sollen  siedend  heiss  sein  u.  HS  enthalten. 

Vgl.  noch  Kussegger  in  Leonhards  Jahrb.  f.  Miner,  1840,  563. 

Vorkommen  in  andern  Wässern.  Im  W.  einiger  Seeen  In- 
diens, Ceylons  u.  Chinas  soll  Borsäure  vorkommen.  Vgl.  über  das  Vorkom- 
men in  Tübet,  Persien  u.  Süd-Amerika  (in  Wässern?):  Gilberts  Ann.  43, 
331,  Klaproths  Beitr.  III,  93.  Im  See  Necbal  in  Tübet,  der  im  Sommer 
austrocknet,  soll  Bors,  vorhanden  sein. 

Es  wäre  interessant,  die  in  vulkanischen  Kesseln  gelegenen  soge- 
nannten Maare  der  Eifel,  wovon  Eines  wenigstens,  das  Weinfelder  Maar,  ein 
etwas  salziges  W.  haben  soll,  auf  Bor  zu  untersuchen. 

In  gemeinen  u.  edlen  Süsswässern.  E.  Barruel  will  Bor  in  einem 
Pariser  Brunnen,  Marchand  in  den  Wässern  von  Fe'camp  gefunden  haben. 
Lefort  suchte  vergebens  danach  im  Seine-Wasser.  Wittstein  fand  Bor  in 
einem  Pflanzensamen,  worin  es  doch  wohl  mit  gemeinem  W.  aufgenommen 
worden  war. 

Das  W.  von  Sittakund  (Ostindien),  welches  nur  2  Z.T.  festen 
Rückstand  gibt,  soll  merkliche  Mengen  Borsäure  enthalten.  (Karstens  Arch. 
VII,  nach  einer  englischen  Ztschr.  1831.) 

lu  Salzwässern:  In  der  Mutterlauge  der  Salinen  von  Bex  (nach 
Baup;  das  Bor  durch  Sublimation  vor  1854  gefunden),  in  einer  Soole  von 
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Orb  CEuiiimel;  im  Badesalz  hat  Bibra  mit  Papier  ii.  Alkoliolflamme  Bor  nach- 
gewiesen), Kissingen  (Liebig),  Wiesbaden  (Fresenius),  A-achen  (Wilden- 
stein; hier  wie  dort  mit  Papier  u.  mit  Weingeist  nachgewiesen),  Burtscheid 
(Hamberg),  Egestorffshall,  Methana,  im  Salz-W.  von  Sandefjord.  Nach 
einer  alten  Nachricht  (von  Linden)  soll  das  W.  von  Shadwell  Bor  enthalten. 

Li  der  kalten  Salse  von  Sassuolo  in  Italien  u.  in  einer  Schlamm- 
salse von  Tnrbaco  kommen  Spuren  Bors.  vor. 

Spuren  von  Bors,  wurden  angetroffen  in  Wässern  mit  Natron- 
carbonat:  Vichy  (von  Bouquet  u.  Filhol),  Karlsbad  (Göttl),  Ems  (Fre- 
senius), Sultzmatt  (Bechamp,  auch  von  *0.  Henry  mit  der  Alkoholflamme), 
Sultzbach  (Oppermann),  Krankenheil  (Wittstein  u.  Fres.,  von  Letzterem  in 
relativ  nicht  unbedeutender  Menge),  Adelheidsqu.  (Köppe  im  Arch.  d. 
Pharm.  144.  B.,  276),  Schlangenbad  (höchst  geringe  Spur:  Fresenius), 
Aix  (Fleury); 

in  Schwefelthermen:  Olette  (Bouis),  Bareges,  Luchon,  Cau- 
terets,  Bonnes,  Labassere  (Filhol); 

in  erdigen  Sauerwässern:  Karlsbrunn  (Daubrawa)  u.  in  Eisen- 
vitriolquellen:   Parad  (Kletzinsky). 

Im  J.  1857  hat  John  A,  Veatch  das  W.  einer  M.Qu,  untersucht, 
welche  in  der  Grafschaft  Tehama  im  obern  Thale  von  Sacramento  entspringt, 
u.  darin  Borax  u.  andere  Borate  entdeckt.  Bei  Fortsetzung  dieser  Unter- 
suchung ergab  sich,  dass  die  Borsäure  in  fast  allen  M.Qu.  Californiens 
vorkommt.  An  einem  Orte  war  das  W.  so  reich  daran,  dass  sich  auf  dem 
Boden  eines  See's  von  geringer  Tiefe  Krystalle  von  Borax  abgesetzt  hatten, 
welche  eine  Länge  von  4''  u.  eine  Breite  von  2"  erreichten.  In  einigen  Qu. 
kommt  die  Borsäure  im  freien  Zustande  vor.  Veatsch  fand  ferner,  dass  das 
auf  dem  Markte  von  San-Prancisco  verkaufte  Salz  Spuren  von  Borsäure  ent- 
hielt. Diese  Beobachtung  veranlasste  ihn,  das  Meer  in  der  Nähe  der  Küste 
zu  untersuchen,  wo  das  Salz  dargestellt  zu  werden  pflegt ;  er  fand,  dass  in 
dem  W.  Borsäure  vorhanden  war.  Indessen  ist  diese  Eigenschaft  des 
Meerwassers  durchaus  lokal;  man  wird  daher  annehmen  müssen,  dass  die 
Säure  nur  durch  M.Qu,  dorthin  transportirt  wird.  (Chem.  News  T.  IV, 
16.  Juli  1861.) 

Borsäure  fanden  A.  u.  H.  Strecker  auch  im  W.  des  Fjord,  der  in 
den  Skager  Kak,  ein  Theil  der  Nordsee,  ausmündet. 

Dosirt  wurde  Borsäure  selten.  Sultzmatt  hatte  0,4493  Z.T.  (Be- 
champ). Nach  Höfer  (1776)  kommen  im  Thormal-See  Chcrcliiajo  bei  Monte- 
rotondo  auf  120  Pfund  W.  3  Unzen  Borsäure  (Borax?),  also  auf  1  (bürg.?) 
Pfund  12  gr.  d.  i.  16  Z.T. . 

Buzingeiger  führte  (1828)  an,  dass  Kieselsinter  vom  Geyser  den 
blauen  Dunst  der  Löthrohrflamme  grün  färbe.  Trotz  mehrfacher  Versuche  mit 
isländischem  Sinter  konnte  Kersten  diese  Färbung  nicht  erlangen.  Vielleicht 
ist  nicht  in  allen  Sinterstücken  Bor  zugegen. 

Bor  fehlte  in  Luhatschowitz  (Ferstl). 
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§.  175.    Kieselsäure.    Zusammensetzung,  Salze,  Löslichkeitsver- - 
liältn-isse. 

Kieselsäure*),  auch  Kieselerde  genannt,  wird  von  Einigen  als  einee 
Verbindung  von  1  Mischungsgewicht  Silicium  mit  2  M.-G.  Sauerstoff,  von:; 
Andern  als  eine  Combination  von  1  M.-G.  Silicium  mit  3  M.-G.  Sauerstoff: 
angesehen,  obwohl  beide  ihr  dasselbe  procentarische  Verhältniss  beider  Stoffe o 
zuerkennen.  Nach  der  Verschiedenheit  dieser  Ansicht  richtet  sich  die  für  das 
Mischungs-  oder  Atomgewicht  angenommene  Zahl  —  14,2  (od.  14)  für  >SVO^  , 
21,3  für  ÄtO'  —  u.  die  Schreibweise  der  Formeln  für  die  kiesels.  Salze.. 
Den  Hydrochemiker  berührt  dieser  Streit  über  die  Constitution  der  Kiesels., 
auch  nur  insofern,  als  von  kiesels.  Salzen  die  Rede  ist. 

Auch  ist  man  nicht  darüber  einig,  welche  Verbindung  der  Kiesels,  mit t 
Alkali  als  neutral  zu  betrachten  ist.  Berzelius  hielt  die  Salze  für  neutral,  welche^ 
«mal  mehr  0  in  der  Kieselsäure  als  im  Alkali  haben  (S^0^  F^O),  andere  diejenigen,, 
welche  '2mal  mehr  0  in  jener  als  in  diesem  führen.  Wo  man  demnach  Kieselsäuree 
mit  Basen  in  Verbindung  bringen  muss  oder  will,  bleibt  es  sehr  der  individuellem 
Anschauung  überlassen,  wie  viel  Alkali  man  sich  dabei  mit  der  Kieselsäure  verbun-- 
den  denkt.  **) 

Wegen  dieser  Unsicherheit  in  der  Combination  rauss  der  Chemiker,  wenni 
die  Menge  der  Kiesels,  nicht  zweifelhaft  bleiben  soll,  entweder  die  Kiesels,  nichtl 
zu  Salzen  combiniren  oder  doch  die  Formel  des  kiesels.  Salzes  angeben;  sonstt 
weiss  man  so  gut,  wie  nichts,  wenn  von  „kiesels.  Natron"  u.  dgl.  bei  einer  Analy-- 
sen-Aufstellung  Eede  ist.  Am  allerschlimmsten  ist  es,  wenn  der  Chemiker  mehrere.' 
Silicate  aufführt,  was  gewöhnlich  ganz  zu  umgehen  wäre.  So  führt  Filhol  in  einer r 
Analyse  von  Bagneres  de  Luchon  4  Silicate  u,  noch  freie  Kiesels,  auf!  Freilich; 
ist  nicht  zu  läugnen,  dass  man  mit  einem  formellen  Unrecht  die  Kiesels,  frei  hin-- 
stellt,  wenn  die  andern  Bestandtheile  combinirt  werden.  Aber  es  geschieht  dies> 
eben  auch  nur  um  verständlich  zu  bleiben.  Wozu  hilft  die  Consequenz,  wenn  siee 
zur  Verwirrung  führt? 

Wenn  combinirt  wird,  so  wird  die  SiO'  gewöhnlich  mit  Alkali  oder  Kalk,, 
selten  mit  Metallen  verbunden. 

Kiesels,  wird  zuweilen  in  den  Analysen  mit  Eisen  combinirt,  z.B.  zu  S  an.i 
Colombano. 

In  Bezug  auf  die  Löslichkeit  in  W.  lassen  sich  mehrere  Formern 
der  Kiesels,  unterscheiden.  Die  krystallisirte,  wasserfreie,  wie  sie  im  Quarz, , 
Quarzsande,  in  Sandsteinen,  Kieselschiefer  etc.  vorkommt,  kann  im  AUge-- 
meinen  als  unlöslich  in  W.  u.  Säuren  betrachtet  werden;  ebenso  die  amorphe,, 
noch  etwas  wasserhaltige,  wie  sie  im  Hornsteine  u.  andern  Steinen  vorkommt. . 
Unter  Umständen  kann  aber  auch  sie  in  W.  in  geringer  Menge  löslich  wer-- 
den.  Kaum  mehr  löslich  ist  die  amorphe,  hydratische  Kiesels,  des  Opals, . 
löslicher  die  aus  einer  Auflösung  von  kiesels.  Alkali  mit  Salzsäure  als  Hydrat 

*)  Ich  spreche  hier  von  keiner  andern  Siliciumverbindung,  als  gelegentlich 
noch  von  Schwefelsilicium,  will  aber  noch  erwähnen,  dass  man  von  einer  Sooltherme 
von  Villatoya  1,23  Z.T.  Chlorsilicium  angeführt  findet.  Eine  solche  Combina- 
tion hat  keine  Berechtigung.  Für  die  Combination  des  Siliciums  mit  0  kann  man  das 
gewöhnliche  Vorkommen  in  dieser  Verbindung  in  der  Natur  u.  ihre  Abscheidung 
aus  den  Wässern  bei  der  Analyse  anführen. 

**)  Filhol  berechnete  auf  kiesels.  Magn.  69,  auf  kiesels.  Kalk  62  (bei  einer 
Analyse  von  Eaux  chaudes  80,9),  auf  kiesels.  Thonerde  73  7o  SiO^.  Henry 
nahm  das  Natronsilicat  als  „3  iVaO-1-25  (?)  SiO^  (wohl  BiO^).  Auf  100  Th.  kiesels. 
Natron  rechnete  er  49,65  u.  auf  100  kiesels.  Kalk  52,27  SiO^.  Bouquet  nahm"  die  For- 
mel 3  J/O-l-ÄiO^  an,  wonach  kiesels.  Natron  32,8,  kiesels.  Thonerde  53,1  /SiO^  enthält. 
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niedergeschlagene.  Das  Löslichwerden  ist  hicbei  behinderter  als  das  Gelöstblei- 
ben, das  namentlich  dann  stattfindet,  wenn  eine  verdünnte  Lösung  von  kiesels. 
Kali  mit  Säure  plötzlich  versetzt  wird,  ein  ähnlicher  Fall,  wie  wenn  Schwefel- 
silicium  sich  mit  W.  zu  Kiesels,  umsetzt.    Cf.  S.  316,  Anm. . 

Auch  die  Quarz-  u.  die  Hornstein-Kiesels,  gehen  in  die  lösliche  Modi- 
fication  über,  wenn  man  sie  mit  fixem  Alkali  glülit  u.  daraus  kiesels.  Alkali 
bildet;  überhaupt  werden  sie  durch  andauernde  Behandlung  mit  Alkalien  u. 
alkalischen  Erden  löslicher. 

lieber  die  Löslichkeit  der  Kiesels,  in  W.  sind  viele  Versuche  ge- 
macht worden.  In  den  Versuchen  von  Fuchs,  der  von  Fluorsilicium  ausging, 
während  die  meisten  Andern  mit  hydratischer  Kiesels.,  welche  aus  kiesels. 
Alkali  dargestellt  war,  experimentirten,  wurden  1,43  Z.T.  (Vtooo)  gelöst. 
(*Liebig  Annal.  1852.)  Aehnlich  fielen  die  Versuche  von  Bresser  aus:  1,4 — 
1,6  Z.T.;  Struckmann  fand  2,1.  Ludwig  meinte  aber,  das  Präparat  von 
Struckmann  sei  kiesels.  Natron  gewesen ;  in  seinen  Vorsuchen  stellte  sich 
die  Auflöslichkeit  auf  V9264 — Vioooo  (nach  dem  Glühen  auf  nur  V25000),  höch- 
stens also  auf  1,08. 

Maschke  erhielt  aber  durch  dreitägige  Berührung  der  Kieselgallerte 
mit  kaltem  W.  9  Z.T.  in  Lösung.  Nach  Liebig  hängt  die  Auflöslichkeit  auch 
wesentlich  von  dem  Umstände  ab,  ob  die  Kiesels,  im  Abscheidnngs-Momente 
die  zu  ihrer  Lösung  erforderliche  Menge  W.  findet.  Er  konnte  Lösungen 
mit  20  Z.T.  iSi'O^  darstellen.  Ja  Kühn  erhielt  Auflösungen,  wenn  nicht 
hier  eine  Art  Suspension  mit  einer  wirklichen  Lösung  verwechselt  wurde,  mit 
600  Z.T.  . 

Kühn  gibt  über  die  Auflösung  der  SiO"  folgende  Mittheilungen:  „Die 
Hauptbedingung  zur  Darstellung  einer  solchen  Auflösung  besteht  darin,  dcass  Kiesel- 
gallerte, welche  dazu  dienen  soll,  in  möglichst  ausgedehnter  Beschaffenheit  bereitet 
u.  gewissermassen  so  lange  in  statu  nascenti  erhalten  wird,  bis  sie  zur  Auflösung 
hinlänglich  vorbereitet  ist.  Zu  dem  Ende  wird  eine  Auflösung  von  kieselsaurem  Alkali 
(Wasserglas)  bis  auf  einen  Kieselgehalt  von  höchstens  3  %  verdünnt  u.  dann  bei 
gewöhnlicher  Zimmertemperatur,  unter  heftigem  Umrühren  mit  Salzsäure  von  bei- 
läufig 1,1—1,13  spez.  Gew.,  möglichst  rasch  bis  zur  Uebersättigung  zugesetzt,  hierauf 
aber  die  vorwaltende  Säure  behutsam  mit  mehr  nachgebrachter  kieselsaurer  Alkali- 
lösung bis  auf  eine  geringe  Spur  freier  Säure  wieder  abgestumpft. 

Sobald  sich  die  Abstumpfung  der  Säure  der  vollen  Sättigung  nähert,  so 
wird  die  Flüssigkeit  schwach  milchigt  j^eförbt  u.  gelbroth  opalisirend,  was  jedoch 
schon  durch  Zusatz  weniger  Säuretropfen  wieder  verschwindet.  Kommt  es  nun 
darauf  an,  mit  der  geringsten  Mühe  eine  ansehnliche  Partie  Kieselsäurelösun.f?  zu 
gewinnen,  so  kann  man  sich  mit  vielem  Vortheil  dieses  Merkmals  zur  Abkürzung 
der  Operation  bedienen,  indem  dadurch  allezeit  das  nicht  mehr  ferne  Eintreten  der 
Gallertebildung  angedeutet  wird. 

Zu  dem  Ende  muss  man  die  Sättigung  der  Flüssigkeit  genau  bis  zum  ersten 
Erscheinen  dieser  Färbung  führen,  ohne  jedoch  die  ersten  Anfänge  derselben  zu 
überschreiten,  weil  dann  nicht  selten  die  Gerinnung  plötzlich  u.  unter  Entstehung 
einer  zu  dichten  Gallerte  erfolgt. 

Die  nur  schwach  opalisirende  Flüssigkeit  wird  langsam  bis  auf  höchstens 
2.5°  E.  erwärmt,  hierbei  aber  zur  Erlangung  einer  möglichst  gleichförmigen  Tempe- 
ratur, in  ununterbrocliener  Bewegung  erhalten. 

In  der  Eegel  tritt  dann  schon  im  Laufe  der  ersten  halben  Stunde,  noch 
lange  bevor  die  Solution  eine  Temperatur  von  25°  E.  erlangt  hat,  ihre  Gerin- 
nung ein. 
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Die  so  gebildete  Gallerte  ist  in  den  ersten  Secunden  ihres  Entstehens  un- 
gemein locker  u.  schwach  zusammenhängend.  In  sehr  kurzer  Zeit  nimmt  sie  aber, 
sich  selbst  überlassen,  eine  festere,  ihrer  Löslichkeit  widerstrebende  Consistenz  an. 

Deshalb  hat  man  den  Moment  ihrer  ersten  Bildung  sorgfältig  wahrzuneh- 
men, u.,  sowie  diese  erfolgt,  die  ganze  Masse  rasch  in  ein  anderes,  mit  dem  halben 
Gewicht  derselben  kalten  W.  gefülltes  Gefäss  umzugiessen,  um  das  Weitervorschrei- 
ten  der  Gerinnung  zu  verhindern,  was  inzwischen  theilweise  doch  nicht  allezeit  ganz 
zu  vermeiden  ist. 

Will  man  sich  daher  mit  Sicherheit  eine  ganz  lösliche  Kieselgallerte _  ver- 
schaffen, so  ist  es  besser  die  Sättigung  nicht  bis  zum  Opalisiren  der  Flüssigkeit  zu 
treiben. 

Die  Gerinnung  erfolgt  dann  zwar  allezeit  etwas  später  als  im  entgegenge- 
setzten Falle,  sie  schreitet  aber  auch,  schon  eingetreten,  nur  langsam  vorwärts,  so 
dass  man  leicht  die  zweckmässigste  Consistenz  derselben  zu  erhalten  vermag. 

Die  so  verdünnte  Kieselgallerte  wird  jetzt  auf  ein  Verdrängungsfiltrum 
gebracht,  wozu  man  sich  am  besten  eines,  an  beiden  Enden  offenen  Glascjlinders 
bedient,  welcher  an  dem  einen  Ende  mit  einem  etwas  weitmaschigen  baumwollenen 
Zeuge,  z.  B.  Linon,  als  Filtrum  Überbunden  wird. 

Bei  grosser  Lockerheit  der  Gallerte  pflegt  anfangs  in  der  Eegel  etwas  davon 
mit  durch  das  Filtrum  zu  gehen,  welches  wieder  zurückgebracht  wird. 

Sehr  bald  aber  läuft  nur  noch  klare  Flüssigkeit  hindurch. 

Die  Gallerte  erlaubt  in  diesem  Zustande  dem  Aussüsswasser  einen  leichten 
Durchgang  u.  lässt  sich  daher  durch  wiederholtes  Aufgiessen  von  W.  von  allen  bei- 
gemischten Salzen  leicht  vollkommen  befreien. 

Das  Auswaschen  derselben  darf  übrigens,  will  man  nicht  grossen,  ohnedies 
nicht  ganz  unvermeidlichen  Verlust  an  SiO^  erleiden,  nur  mit  kaltem  W.  erfolgen. 

Auch  muss  die  Gallerte  ununterbrochen  mit  einer  W.-Schicht  bedeckt  ge- 
halten werden,  um  sie  gegen  mehrere  Zusammenziehung  zu  schützen. 

Soll  daher  diese  Operation  vor  ihrer  Beendigung  unterbrochen  werden,  so 
muss  man  den  Filtrircylinder,  bis  zur  Erneuerung  des  Äuswascliens,  in  der  Zwischen- 
zeit in  ein  anderes  Gefäss  stellen,  Avelches  bis  zu  gleicher  Höhe  mit  dem  Stande  der 
Kieselgallerte  im  Filtrircylinder  mit  W.  gefüllt  ist.  Die  Unterlassung  dieser  Maass- 
regel würde  nämlich  den  Naclitheil  herbeiführen,  dass  die  Gallertc,  nach  dem  Ab- 
fliessen  des  darüber  stehenden  W.,  alsobald  einen  beträchtlichen  Theil  ihres  eigenen 
W.-Gehaltes  gehen  lassen  u.  dadurch  eine  festere  Consistenz  gewinnen  würde. 

Die  so  erhaltene  Kieselgallerte  ist  nun,  wenn  die  vorbezeichneten  Opera- 
tionen sämmtlich  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  ausgeführt  worden  sind,  in  kochen- 
dem W.  vollkommen  auflöslich. 

Zur  Herstellung  einer  wässrigen  Auflösung  wird  sie  nunmehr  in  einen  Kol- 
ben gebracht,  mit  gleichem  Volumen  W.  gemischt  u.  hierauf  in  anhaltendes  Kochen 
versetzt,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  das  verdunstete  W.  wieder  ersetzt.  Durch 
12-  bis  16stündiges  Kochen  lässt  sich  die  so  bereitete  Kieselgallerte,  bis  auf  kleine 
Partien,  welche  zufällig  eine  etwas  stärkere  Zusammenziehung  erhalten  haben,  voll- 
ständig auflösen.  Auch  etwas  consistentere  Gallerte  lässt  sich  zwar  noch  zur  theil- 
weisen  Herstellung  wässeriger  Auflösung  benutzen,  der  grössere  Theil  derselben  bleibt 
dann  aber  unaufgelöst  zurück. 

In  flachen  Gefässen  darf  das  Kochen,  abgesehen  von  der  starken  "V  erdam- 
pfung  des  W.,  nicht  vorgenommen  werden,  weil  sich,  sobald  die  Oberfläche  der 
kochenden  Lösung  nicht  mit  einer  Schicht  von  W.-Dunst  bedeckt  bleibt,  sogleich 
feste  Partien  von  unlöslicher  SiO^  bilden. 

Die  Lösung  wird  hierauf  von  dem  etwa  darin  befindlichen  Bodensatze  ab- 
gegossen u.  dann  durch  Einkochen  concentrirt,  wozu  man,  aus  dem  angedeuteten 
Grunde,  gleichfalls  ein  hohes  Gefäss  verwenden  muss. 

Leicht  kann  man  sie  auf  diese  Weise  bis  zu  einem  Gehalte  von  6  u.  mehr 
Procenten  einengen.  In  gut  verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt,  ist  sie,  so  darge- 
stellt, keiner  Veränderung  mehr  unterworfen. 

Die  so  bereitete  Auflösung  ist  noch  bei  5—6  °/o  Säuregehalt  vollkommen 
flüssig  u.  filtrirbar.  Sie  ist  milchig,  mit  gelbrother  Färbung  opalisirend,  vollkommen 
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klar.  Dieser  Färbung  nach  möchte  wohl  anzunehmen  sein,  dass  sich  die  StO'  in  einem 
Mittelzustande  zwischen  blosser  Suspendirung  u.  wirklicher  Auflösung  darin  betindet. 
Gegen  W.-Entziehung  geschützt,  kann  sie  anhaltend  ohne  Gerinnung  gekocht  wer- 
den. Langsam  gekocht,  setzt  sie  SiO^-Hydrat  ab.  Einmal  getrocknet,  hat  die  SiO^ 
ihre  Löslichkeit  in  W.  für  immer  verloren.  Auf  Laknmspapier  ist  sie  ohne  alle  Wir- 
kung. Auf  der  Zunge  bringt  sie  einen  etwas  adstringirenden,  nicht  sauren  Eindruck 
hervor."    (Journ.  f.  pr.  Chem.  1853.) 

»Giesst  man  die  wässerige  Lösung  eines  Silicats,  also  Natrium-  oder 
Kaliumsilicat  nach  u.  nach  u.  unter  Umrühren  in  viel  wässriges  Hydrium- 
chloriir  ein,  so  scheidet  sich  kein  Hydriumsilicat  (Kieselsäurehydrat)  aus,  son- 
dern man  erhält  eine  vollständig  klare  Lösung.  In  derselben  muss  neben 
Natriumchlorür  entweder  Hydriumchloriir  u.  ein  lösliches  Hydriumsilicat,  oder 

,  was  wahrscheinlicher  ist,  ein  Hydriumsilicat,  in  welchem  ein  Theil  des  Oxy- 

j  gens  durch  Chlor  vertreten  ist,  angenommen  werden.  Aus  solchen  Lösungen 
setzt  sich  zuweilen  das  Hydriumsilicat  in  wohl  ausgebildeten  Krystalleu  ab. 
Erwärmt  man  die  Lösung  oder  bindet  mau  das  Chlor  durch  Zufügen  von  Na- 
triumhydrat an  Natrium,  so  scheidet  sich  sogleich  unlösliches  gallertartiges 
Hydriumsilicat  aus.«    Hiller  Chem.  1861. 

Die  Wärme  ist  bei  der  Auflösung  der  Kiesels,  sehr  thätig.  Wird 
Kieselsäurehydrat  mit  W.  in  verschlossenen  Gefässen  längere  Zeit  in  einem 
Wasserbade  erhitzt,  so  erfolgt  eine  vollständige  Lösung,  ja  die  Gallerte  ver- 
flüssigt sich  von  selbst,  so  dass  eine  Lösung  entsteht,  die  ^■'^/loooo  Kiesels, 
enthält.  Die  Lö.^ung  wird  gefällt  durch  kohlens.  Ammoniak,  kohlens.  Alka- 
lien, Clilornatrium  u.  Chlorcalcium.  Maschke  in  *Chem.  Centralbl.  1857,  330. 

Bekannt  ist  die  Löslichkeit  der  Kieselsäure  der  Silicate  u.  nament- 
lich des  Glases  in  warmem  Wasser. 

Boyle,  Hoffmann  u.  andere  Beobachter  fanden,  dass  mehrfach  in  Glasge- 
fassen  destillirtes  W.  immer  eine  kleine  Menge  Erde  hinterliess,  wenn  es  abgedampft 

'wurde.  Diese  sonderbare  Thatsache  war  auch  den  altern  Chemikern  bekannt  u. 
diente  der  Meinung,  dass  W.  sich  in  Erde  verwandeln  könne,,  zur  Stütze.  Doch  hat 
schon  im  vorigen  Jahrhunderte  Dahlberg  durch  sehr  genaue  Versuche  bewiesen,  dass 
(lieser  Kückstand  Kieselerde  ist,  die  vom  W.  aus  dem  Glase  aufgelöst-  worden.  Auch 
hat  Scheele  (1782)  nachgewiesen,  dass  Schneewasser,  welches  er  12  Tage  u.  Nächte  in 

•  Glas  kochen  Hess  u.  dabei  milchig  wurde,  Kieselsäure  aufgenommen  hatte.  Vgl.  §.  101. 

Kocht  man  Glaspulver  in  W.,  so  findet  nach  Pelouze  eine  Zerlegung  des- 
selben in  St'O'  u.  ein  in  W.  lösliches  Silicat  statt.  Bresser  fand  die  Löslichkeit  des 
Glaspulvers  in  kochendem  W.  nicht  so  gross  Avie  Pelouze;  aber  immerhin  wurden 
in  9  Stunden  über  2,38—4,66  7o  vom  Glase  gelöst. 

Ist  C(P  ein  Lösungsmittel  der  Si0^7 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  CO^  durch  die  Zersetzung,  welche  sie  in 
den  Silicaten  einleitet,  Veranlassung  zur  Auflösung  der  SiO^  wird. 

Davy  löste  aus  den  Kieselskeletten  der  Infusorien,  die  bekanntlich  grosse 
Lager  bilden,  mit  kohlens.  W.  SiO^  auf.  Aus  weissem  Sand,  der  mit  Königswasser 
behandelt  u.  mit  W.  wieder  von  der  Säure  befreit  war,  wurden  in  30  Tagen  durch 
kohlens.  W.  kiesels.  Kalk,  kohlens.  Kali,  Kalk  u.  Magnesia  aufgelöst  (Polstorf).  Ge- 
pulverter Feldspath  gab  an  kaltes  kohlens.  W.  0,5  Z.T.  Kiesels.,  ausserdem  Thonerde 
u.  Eisen  etc.  u.  an  ein  solches  W.  von  22'*5— 62°  Wärme  0,067  Kiesels,  etc.  ab.  In 
einem  Zeiträume  von  mehreren  Wochen  gab  Pulver  von  Basalt  0,53,  mit  Beihülfe 
von  Druck  sogar  1,15  SiO^,  Syenit  0,35  u.  bei  Druck  0,7  an  kohlens.  W.  ab.  Aus 
Klingsteiu  lösle  sich  0,9  SiO'^  in  10000  kohlens.  W.  .  *Annal.  d.  Struveschcn  An- 
stalten I  u.  II.  Bunsen  erhielt  aus  dem  Palagonit  mit  W.  0,372  Z.T.  SiO^  in  Lösung, 
luit  kohlens.  W.  0,954.  Viele  andere  Beispiele  sind  in  den  früheren  §§.  schon  an- 
geführt worden. 
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Es  handelt  sich  hier  aber  nicht  um  dieses  Löslichmaclieu  u.  Auf.  l 
schliessen  der  Silicate,  sondern  um  die  Erhöhung  der  Löslichkeit  der  SiO'^ 
durch  CO^  Die  bisherigen  Versuche  sprechen  nun  nicht  dafür,  dass  freid| 
SiO^  durch  CO'  viel  löslicher  als  sonst  werde.  ^ 

Struckmanii  fond  die  Löslichkeit  der  SiO^  in  kohlens.  W.  zu  1,36  (bei  An- 
wesenheit von  Salzs.  1,72),  Bresser  auch  zu  1,4  (Mulder  Chem.  der  Ackerkr  I,  102.  ' 
oder  zu  1,5  (ibid.  110),  Maschke  bei  langer  Einwirkung  schon  zu  7  oder  7,8  Z.l. 
Die  meisten  Angaben  stehen  also  noch  etwas  tiefer  als  die  für  die  Loslichkeit  dei 
S(0' in  blossem  W.  geltenden;  was  auch  für  die  ausnahmsweise  hochgehende  Losung 
gilt,  da  Maschke  für  reines  W.  9  Z.T.  fand.  Freilich  soll  nach  Rose  die  gallertartige 
SiO^  sich  in  viel  grösserer  Menge  in  Kohlensäure-  u.  Salzsäure-haltigem  W.,  als  ii 
reinem  W.  lösen  (Chim.  anal.  1859,  I,  663).  j 

Andere  Säuren  erhöhen  auch  wohl  nicht  die  Auflöslichkeit  der  SiO^  < 
sondern  vermindern  sie  im  Allgemeinen. 

Nach  Fuchs  löste  eine  Salzsäure  von  1,115  spez.  Gewicht  nur  0,9  Z.T. ; 
kochend  freilich  doppelt  so  viel.    Setzt  man  zu  einer  verdünnten  Wasserglas-Auflö 
sung  Säure  schnell  zu,  so  bleibt  nach  Daveri  mehr  SiO^  in  Lösung  als  unter  anden  » 
Umständen.    Vgl.  oben. 

Die  geringere  Auflöslichkeit  der  SiO^  in  Säuren  hindert  aber  nicht,  dass 
gewisse  Silicate  durch  Salzsäure,  Schwefels.,  schwefelige  Säure  zersetzt  u.  aufge« 
schlössen  u.  so  dem  W.  zugänglich  werden. 

Es  ist  hier  jedoch  auf  die  Auflösung  der  SiO^  durch  organischu 
Säuren  aufmerksam  zu  machen.  Die  Quellsäure  bildet  nämlich  mit  SiO^  eino 
auflösliche  Verbindung  (Berzelius  Lehrb.  1839,  VIII,  397).  Ich  werde  spä^ 
ter  nochmal  darauf  zurückkommen. 

Schwefelwasserstoff  scheint  auch  kein  Erhöhungsmittel  des  Löslich-i 
keitsgrades  der  SiO^  zu  sein. 

Wenn  Bunsen  Palagonitpulver  mit  heissem  mit  HS  gesättigtem  W.  behau-.i 
delte,  so  erhielt  er  neben  4,32  erdigen  u.  alkalischen  Sulfbydraten  1,175  SiO^  m 
Lösung;  das  ist  aber  noch  nicht  so  viel,  als  destillirtes  W.  lösen  kann,  wenn  es 
auch  mehr  ist,  als  dieses  im  Versuche  wirklich  löste.  *) 

Die  vorhergehenden  Angaben  beziehen  sich  auf  die  Kiesels,,  wie  sia 
dem  Chemiker  zum  Versuche  am  häufigsten  zur  Hand  ist,  auf  das  aus  Wasser-' 
glas  durch  Salzsäure  abgeschiedene  u.  ausgewaschene  Hydrat  oder  auf  mehH 
rere  Hydratzustände,  da  sich  der  Wassergehalt  derselben  nicht  gut  bestim-i 
men  lässt.  Die  quantitative  Berechnung  des  Gelösten  bezieht  sich  jedoch  am 
anhydratische  SiO^. 

Aber  auch  die  gewöhnlich  als  unlöslich  angesehene  krystallisirt( 
oder  amorphe,  öfters  freilich  auch  hydratische  »SVO''  kann  zur  Lösung  komniei 
u.  zwar  vorzugsweise  durch  Alkalien.  (Cf.  S.  158  unten.)  Dies  beruht  wohl 
theilweise  auf  einem  Uebergange  der  SiO^  in  eine  lösliche  Modification.  **j 


*)  Löst  man  Schwefelsilicium  (StS")  in  W.,  so  zersetzt  es  sich,  wobei 
Silicium  zu  SiO^  u.  der  S  zu  HS  Avird;  man  erhält  so  eine  concentrirte  Lösung  vor 
Kiesels.,  wie  man  wohl  nach  keiner  andern  Metliode  erzielen  kann.  Durch  Erwär- 
men wird  der  HS  ausgetrieben,  ohne  dass  die  SiO^  unlöslich  wird;  ja  man  kann  die 
Lösung  eindampfen  u.  wieder  auflösen. 

**)  Nach  Fournet,  der  mit  der  gallertartigen  Kieselerde  von  Ceyssat  u. 
von  Randanne  (Puy-de-Döme)  experimentirte,  würde  man  die  Löslichkeit  der  Kie- 
sels, in  Alkalien  u.  alkalischen  Carbonaten  nur  durch  einen  isomcrischen  Zustand 
erklären  können. 
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Kocht  man  iinlösliclic  Kiesels,  mit  einer  Anflösung-  feuerbeständiger  kohlen- 
saurer Alkalien,  so  löst  sie  sicli  allmälig  auf  (Pfalf  in  Schweiggers  Jonrn.  1828, 
II,  393).  Dabei  entsteht  mich  Bischof  Alkalibicarbonat  (Sesqnicarbonat?  L.) 
neben  kiesels.  Kali  (*Geol.  I,  822).  Beim  Erkalten  scheidet  sich  wieder  ein 
Theil  SiO'^  aus. 

Die  grösste  Lösnngsfähigkeit  der  Kiesels,  in  Alkalien  lässt  sich 
aber  kaum  anders  als  durch  den  Versuch  mit  Kieselsäurohydrat  finden.  Sehen 
wir  ab  von  den  Versuchen  mit  kaustischem  Ammoniak,  da  solches  in  der 
dreien  Natur  kaum  vorkommt  n.  wenden  wir  uns  zu  den  andern,  die  mit  koh- 
iilens.  Alkalien  angestellt  wurden!  Eine  starke  Lösung  von  anderthalb-kohlens. 
ifAmmoniak  (1:19  W.)  brachte  zwar  noch  etwas  weniger  (2)  SiO'^  zur  Lösung 
lals  blosses  W.  (2,1  Z.T.);  aber  eine  verdünnte  Lösung  (1  :  1000)  dreimal 
isoviel,  nämlich  6,2  Z.T.  (nach  Struckmann).  Bringt  man  gallertartige,  durch 
iFällen  mit  Salzsäure  aus  einer  Auflösung  von  Wasserglas  erhaltene  u.  mit 
W.  ausgewaschene  Kiesels,  in  eine  Auflösung  von  chemisch  reinem  kohlens. 
Kali,  so  sieht  man  allmälig  die  Menge  der  gallertartigen  Kiesels,  abnehmen 
u.  schon  nach  einigen  Tagen  kann  man  Kiesels,  in  Auflösung  nachweisen. 
Soubeiran  fand,  dass  10000  Th,  W.  mit  10  trockenem  kohlens.  Natron  6,2 
gallertartiger  Kiesels,  auflösten,  mit  80  —  84  kohlens.  Natron  17,44 — 18,44. 
So  löst  sich  auch  feingeriebener  Bergkrystall  durch  kohlens.  Kali-Elüssigkeit 
in  bedeutender  Menge  (Maschke).  Wenn  Struckmann  ein  lösliches  Silicat 
durch  Zusammenschmelzen  von  Quarzsand  mit  kohlens.  Natron-Kali  darstellte 
u.  lange  Zeit  CO^  durchleitete,  wobei  doch  die  Flüssigkeit  eine  schwach  al- 
kalische Eeaktion  behielt,  so  blieben  3,1  Z.T.  StO'^  in  Lösung. 

Die  Kieselsäure,  welche  durch  Fällung  von  Wasserglas  mit  Salzsäure 
erhalten  wird,  ist  also  löslich  in  neutralem  kohlensaurem  Kali ;  viel  weniger 
ist  sie  es  in  doppelt-kohlens.  Kali,  jedoch  darin  noch  immerhm  mehr  als  in 
W.,  weil  auch  Bicarbonate  sich  einigermassen  wie  Alkali  verhalten. 

Zwar  wird  kiesels.  Kali  durch  CO^  zersetzt,  aber  doch  nicht  voll- 
ständig. Es  ist  bekannt,  wie  schwierig  es  ist,  die  Kiesels,  aus  der  Potasche 
durch  CO^  ganz  zu  entfernen.  Am  Ende  tritt  ein  gewisser  Gleichgewichts- 
zustand zwischen  der  Verwandtschaft  der  wenigen  Kiesels,  u.  der  vielen  CO^ 
zum  Alkali  ein  oder  die  Kiesels,  bleibt  im  Bicarbonate  gelöst.  *) 

Wiggers  leitete  durch  eine  verdünnte  Lösung  von  Kieselsäure  in  ein- 
fach kohlens.  Natron  eine  reichliche  Menge  Kohlens.  ;  es  fand  keine  Trü- 
bung statt,  die  sich  aber  bei  der  gelindesten  Erwärmung  deutlich  zeigte, 
jedoch  nach  einiger  Zeit  verschwand.    Bei  anhaltender  Erhitzung,   wo  alle 


*)  Mulder  sucht  die  Uebereinstimmung  der  Versuche  von  Bischof  u.  von 
Struckmann  nachzuweisen.  Letzterer  fand  SiO^  in  noch  etwas  alkalisch  reagirendem 
Natronbicarbonat  gelöst.  Bischof  traf  Natronsilicat  in  einer  Flüssigkeit  mit  neu- 
tralem kohlens.  Alkali  u.  meinte,  dass  beim  Kochen  von  kohlensauren  Alkalien  mit 
Kiesels.,  wobei  die  CO^  nur  langsam  entweicht,  neben  kiesels.  Alkali  Natronbicar- 
bonat vorhanden  sein  könne;  richtiger  würde  man  aber  mit  Mulder  statt  Natron- 
bicarbonat eine  niedere  Stufe  der  Sättigung  mit  CO^  annehmen,  welche  auflösend  auf 
SiO^  wirkt.  Auch  0.  Henry  fand,  dass  kiesels.  Natron  neben  den  Bicarbonaten  von 
Kalk,  Magnesia,  Strontian  ohne  gegenseitige  Zersetzung  bestehen  könne,  d.  h.  dass 
Kiesels,  trotz  der  Gegenwart  von  Kalk  etc.  nicht  abgeschieden  wird,  wenn  kohlens. 
Natron  sich  bilden  u.  lösend  auf  die  Kiesels,  wirken  kann. 
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freie  Köhlens,  fortging,  zeigte  sich  eine  nicht  nnbedeiitende  Trübung,  die  ir 
demselben  Maasse  wieder  verschwand,  als  sich  das  Natronbicarbonat  in  ein- 
fach kohlens.  Natron  umänderte.  Er  schloss  daraus,  dass  in  den  Säuerlingen  di( 
Kiesels,  mittels  freier  Kohlens.  aufgelöst  gehalten  werde.  (?L.)  *Wildungen,1835 

Schwefelkalium  löst  auch  Kiesels,  auf  (Mulder). 

Kieselsaure  Alkalien  (Natron,  Kali),  worin  das  Alkali  vorherrscht^ 
sind  alle  mehr  oder  minder  löslich  in  Wasser.  Die  alkalischen  Basen  ver- 
binden sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Kieselsäure ;  z.  B.  soll  Kali  8  Ver- 
bindungen mit  Kieselsäure  eingehen  u.  diejenigen,  in  denen  der  Sauerstoff  dei 
Säure  2-  oder  4mal  mehr  beträgt,  als  der  Sauerstoff  des  Metalls,  die  lös- 
lichsten sein.  Die  Löslichkeit  hört  erst  auf  merkbar  zu  sein,  wenn  jener  übei 
8mal  mehr  als  dieser  beträgt.  In  ähnlicher  Art  verhält  es  sich  mit  dem 
Natron.  Ueber  die  Löslichkeit  mehrerer  Silicate  war  schon  Rede  (S.  157). 

Künstlich  dargestellter  kiesels.  Kalk  ist  so  löslich,  dass  oxals.  Am- 
moniak in  der  wässrigen  Lösung  eine  ziemlich  starke  Trübung  hervorbringt. 
Durch  CO-  wird  die  Lösung  nicht  getrübt,  weil  sich  Kalkbicarbonat  u.  freie 
Kiesels,  bildet.  Wandelt  man  das  Kalkbicarbonat  dann  aber  mit  Ammoniak 
in  Carbonat  um,  so  erfolgt  keine  Trübimg,  weil  dieses  auch  nicht  in  W.  gan? 
unlöslich  ist.  Kiesels.  Kalk  ist  also  nicht  löslicher  als  einfach  kohlensaurer. 
(Ludwig.)  Nach  P.  Thenard  (1858)  ist  aber  frisch  gefällter  kiesels.  Kalk 
zu  6  in  10000  löslich. 

Gibt  man  in  eine  kalt  gesättigte  Gypslösung  eine  Lösung  von  kie- 
sels. Kali,  so  fällt  kiesels.  Kalk  flockig  nieder,  der  sich  auf  Zusatz  von  iVafach 
kohlens.  Ammoniak  theilweise  wieder  löst;  bald  aber  entsteht  ein  pulvriger 
Niederschlag  von  kohlens.  Kalk. 

Der  Niederschlag  von  kiesels.  Kalk  löst  sich  auf  Zu.satz  von  Salmiak 
vollkommen  wieder  auf;  er  löst  sich  nicht  in  phosphors.  Natron.  In  Koch- 
salzflüssigkeit löst  er  sich  nicht  vollständig.  Nach  Zusatz  von  mehr  W.  wird 
die  Flüssigkeit  heller,  aber  nicht  völlig  klar  u.  bei  einiger  Ruhe  scheidet 
sich  viel  flockiges  Kieselerdehydrat  aus.  (*Ludwigs  Versuche.)  Kochsalz 
löst  also  aus  dem  kiesels.  Kalke  vorzüglich  den  Kalk  auf. 

Mulder  fand,  dass  dem  Kalk-  u.  Magnesia-Silicate,  wenn  sie  au.s 
Chlorüren  dargestellt  waren,  äusserst  la.nge  Chlor  anhing  u.  dass  sie  beim 
Auswaschen  ansehnlich  vermindert  wurden,  was  er  einer  Löslichkeit  der  Si- 
licate in  Chlorcalcium  u.  Chlormagnesium  zuschrieb. 

Wenn  man  zu  einer  verdünnten  Auflösung  eines  Kalksalzes  oder 
Magnesia-  oder  Barytsalzes  Wasserglaslösung  setzt,  so  entsteht  ein  Nieder- 
schlag, welcher  ganz  verschwindet,  wenn  das  Wasserglas  in  Ueberschuss  zu- 
gesetzt wird.  Dies  kann  nach  Bolley  nicht  anders  erklärt  werden,  als  dass 
auflösliche  Doppelsalze  von  kiesels.  Kalk  (Magnesia,  Baryt)  mit  kiesels.  Kali 
gebildet  w^erden.  Er  suchte  ein  solches  Doppelsalz  darzustellen,  wobei  er 
aber  keine  bestimmte  Zusammensetzung  fand.  »Die  Auflöslichkeit  schätzt 
Bolley,  wenn  kiesels.  Kalk  anv/esend  ist,  auf  1  Th.  in  100  Th.  W.  u.  meint 
er,  dass  das  Magnesia-Doppel-Silicat  noch  löslicher  sei.« 

Chlorammonium  vermindert  die  Löslichkeit  der  gelösten  Kieselsäure. 
In  einer  durch  Salzsäure  schwach  angesäuerten,  verdünnten  Lösung  von 
Wasserglas  erzeugen  einige  Tropfen  Salmiak  rasch  einen  Niederschlag  von 
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gallertartiger  Kieselsäure  n.  zwar  in  einer  Flüssigkeit,  welche  beim  Vermischen 
mit  Salzsäure  klar  bleiben  würde.  Dennoch  kann  Chlorammonium  oder  ein  an- 
deres Ammoniaksalz  das  Aufschliessen  der  natürlichen  Silicate  begünstigen  n. 
die  Auflösung  der  Kieselsäure  veranlassen. 

Chlorcalcium  verhindert  an  u.  für  sich  nicht  die  Audöslichkeit  der 
Kieselsäure.  Wenn  man  nämlich  eine  Auflösung  von  kiesels.  Kalk  in  W.  mit 
einer  grossen  Menge  Salzsäure  versetzt  u.  dann  Chlorcalcium  hinzugibt,  so 
entsteht  kein  Niederschlag,  wohl  aber  wenn  man  kolilcus.  Kali  zufügt.  Wird 
die  mit  kohlens.  Kali  versetzte  Lösung  wieder  mit  überschüssiger  Salzsäure 
versetzt,  so  löst  sich  der  Niederschlag  wieder.  Wird  aber  eine  Lösung  von 
Wasserglas  mit  Chlorcalcium  versetzt,  wodurch  kiesels.  Kalk  niederfällt,  u.  so- 
gleich wieder  mit  Salzs.,  wodurch  der  kiesels.  Kalk  zerlegt  wird,  so  ist  die 
Kiesels,  unlöslich  geworden,  weil  sie  einen  ]\[oment  mit  Kalk  verbunden  war. 
Ebenso  wird  die  Kiesels,  durch  momentanes  Gebundonscin  an  Magnesia  schwe- 
rer löslich.  Auch  Chlorbaryum  u.  Chlorstrontium  wandlen,  wie  Calcium,  die 
Kiesels,  in  die  unlösliche  Moditication  um.  Zink,  Eisen,  Thonerde  thuu  dies 
nicht;  die  Kiesels,  bleibt  löslich.  Thonerde  verhindert  sogar  diese  Umwand- 
lung durch  Kalk  u.  Magnesia. 

Die  Thonerde  ist  dennoch  wegen  der  TJnlöslichkeit  ihrer  Verbindung 
mit  SiO^,  die  sich  besonders  in  der  Kaolinbüdung  als  liesultat  der  Verwit- 
terung darstellt  (§.  95),  wohl  die  gewöhnlichste  Ursache,  warum  SiO^  selten 
in  grosser  Menge  zur  Auflösung  kommt.  Gleichwohl  weisen  die  in  vielen 
Wässern  vorkommenden  Spuren  von  Thonerde  neben  S^O^  wieder  darauf  hin, 
dass  auch  kiesels.  Thonerde  etwas  löslich  ist. 

Die  thatsächliche  Auflösung  der  Kiesels,  zeigt  sich  bei  der  Ver- 
witterung der  Gesteine. 

Wenn  Feldspathe  verwittern,  so  wird  ein  Theil  derselben  gelöst,  der 
andere,  kiesels.  Thonerde,  bleibt  ungelöst  zurück.  Das  Endprodukt  der  Ver- 
wfttenmg  aller  Kali-Feldspathe  scheint  3  Al^O'\  4  SiO-*  zu  sein.  Die  ge- 
lösten sind  in  dem  Vorhältnisse  von  3  KO,  8  SiO^  verschwunden.  (Cf.  Mulder 
Chem.  d.  Ackerkrume  I.)  Aus  verwittertem  Basalt  war  viel  SiO^,  mehr  als 
das  Doppelte  der  zurückgebliebenen,  gelöst  worden  (Ebelmen).    Vgl.  §.  96. 

Wenn  Silicate  verwittern,  die  in  Salzsäure  löslich  sind,  so  wirkt  die 
CO'  der  Luft  u.  des  Wassers  ähnlich  wie  Salzsäure,  nur  dass  sie  keine  lös- 
liche Verbindung  mit  Thonerde  eingehen  kann.  Bei  denjenigen  Silicaten,  die 
in  Salzsäure  unlöslich  sind,  muss  der  Grund  ihrer  Unlöslichkeit  in  einer  Mo- 
dification  der  Kiesels,  gesucht  werden.  Bei  der  Verwitterung  dieser  Silicate 
handelt  es  sich  also  darum,  zu  erforschen,  wodurch  die  Kiesels,  dennoch  in  Lö- 
sung kommt.  Nach  Mulder  hängt  dies  von  der  Bildung  von  kohlens.  Alkali  ab. 
»Bei  fortdauernder  Berührung  des  Minerales  mit  feuchter  C0^  insbesondere 
mit  der  CO^  u.  dem  Wasserdampf,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  verdich- 
tet haben,  bildet  sich  eine  Spur  kohlens.  Alkali,  welches  die  gleichzeitig 
dabei  frei  werdende  Kiesels,  im  Status  nascens  in  die  lösliche  Form  über- 
führt.« »Eine  kleine  Quantität  dieses  Salzes  veranlasst  die  Ueberführung  der 
Kiesels.,  sowohl  des  Gliedes  n  HO,  m  SiO'*,  als  auch  einer  grössern  oder 
geringem  Menge  des  Gliedes  p  Al'^0'^,  o  SiO^  in  den  gallertartigen  Zustand.« 
»Es  geht  unzweideutig  aus  Versuchen  hervor,  dass  kohlens.  Alkalien  das 
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Vermögen  besitzen,  unlösliche  Kiesels,  in  die  gallertartige  Modification  über- 
zuführen.« 

Bei  der  Verwitterung  der  Gesteine,  welche  keine  Alkalien  enthalten, 
ist  der  Grund  nicht  in  der  Bildung  eines  Alkalisilicates  zu  suchen,  sondern 
in  der  Lösung  der  Erdmetall-Oxyde  durch  CO'  n.  der  gleichzeitigen  Ueber- 
fiihrung  der  SiiP  in  den  gallertartigen  lösliclien  Zustand. 

Dass  CO^  aus  kiesels.  Salzen  die  *SVO'  austreibt  n.  fällt,  ist  bekannt. 
Wird  Wasserglas  mit  ein  wenig  Chlorcalcium  zerlegt  u.  in  die  Flüssigkeit, 
worin  Kalk-Silicat  vorhanden  ist,  CO"  geleitet,  so  wird  Kalk  gelöst,  während 
Kieselsäure,  frei  von  Kalk  zurückbleibt.  Dieselbe  Zersetzung  geschieht  mit 
dem  ausgewaschenen  Kalksilicat.  Auch  an  der  Luft  verändert  sich  dieses 
in  kohlens.  Kalk,  so  dass  es  mit  Säuren  brau.st  (Fontan). 

Eisenoxydul-Silicat  wird  angeblich  nicht  durch  CO^  zerlegt,  viel- 
leicht nur,  weil  sich  zunächst  Eisenoxyd  bildet,  womit  die  CO^  keine  Verbin- 
dung eingehen  kann. 

Setzt  man  gepulvertes  Glas  der  Luft  aus,  so  wird  es  nach  Pelouze  unter 
Absorption  von  CO^  alhnälig  in  der  Weise  zersetzt,  dass  es  nach  einiger  Zeit  mit 
Säuren  stark  aufbraust.  Dieselbe  Erscheinung  beobachtet  man  auch,  wenn  man  ge- 
pulvertes Glas  einige  Tage  mit  W.  an  der  Luit  stehen  lässt  u.  mit  einer  Säure  über- 
giesst;  in  dem  sauren  W.  findet  sich  eine  beträchtliche  Menge  Kalk  u.  Natron.  Es 
bildet  sich  ein  lösliches  u.  unlösliches  Silicat  u.  hernach  durch  die  CO^  der  Luft 
kohlens.  Natron. 

Pelouze  liess  durch  ein  kochendes  Gemenge  von  Glaspulver  u,  W.  einen 
Strom  CO^  gehen  u.  beobachtete,  dass  die  CO^  augenblicklich  absorbirt  wurde. 

Wurde  künstlich  dargestelltes  Magnesia-Silicat  in  W.  mit  CO^  meh- 
rere Stunden  behandelt,  so  brauste  der  unlösliche  Rückstand  noch  nicht  mit 
Säuren,  woraus  Bischof  auf  das  Nicht-Zersetztwerden  des  Magnesia-Silicates 
schloss.  Mulder  meint,  das  gebildete  Magnesia-Carbonat  sei  vielleicht  vom 
W.  gelöst  worden  u.  in  der  That  habe  ja  auch  der  Rückstand  der  Flüssig- 
keit mit  Säuren  gebraust.  Bresser  fand  bei  demselben  Versuche  wirklich, 
dass  Magnesia  dabei  in  Lösung  gegangen  war. 

Li  den  vorhergehenden  Versuchen  zeigte  sich  SiO^  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  als  eine  schwächere  Säure  wie  CO^,  obwohl  unter  be- 
stimmten Umständen  SiO^  dennoch  CO^  austreiben  kann.  Als  schwächere  Säure 
folgt  darum  die  SiO^  bei  der  Combination  der  Bestandtheile  erst  auf  die  CO^  u. 
muss  im  Allgemeinen  als  frei  gleich  der  überschüssigen  CO^  angeführt  werden,  i 
Dies  möchte  besonders  auch  für  nicht  alkalische  W.  mit  viel  Ueberschuss  von  CO' 
gelten,  wogegen  bei  den  W.,  die  nur  Spuren  von  CO^  haben,  die  nicht  in 
Masse  auf  die  Austreibung  der  SiO'^  wirken  kann,  u.  für  solche  W.,  bei 
denen  die  CO'  sogar  nicht  zur  Neutralisation  der  Alkalien  ausreicht,  gegen 
die  Verbindung  der  SiO^  mit  den  Alkalimetall-Oxyden  nichts  einzuwenden 
sein  dürfte,  als  die  Schwierigkeit  der  Wahl  unter  den  verschiedenen  Alkali- 
Silicaten. 

Bei  der  Verwitterung  zeigt  sich  recht  augenscheinlich  die  Ueber- 
macht  der  CO'  über  die  SiO^.  Als  thatsächlichen  Beweis  für  das  Ueber- 
gewicht,  welche  die  CO'  u.  sogar  organische  Säuren  über  die  SiO^  behaup- 
ten u.  als  fernem  thatsächlichen  Beweis  der  allgemeinen  Lösung  der  SiO^ 
können  wir   das  häufige,   oft  massenhafte  Vorkommen  derselben  in  den 
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niaiizcnsäfteii  anfühveii,  in  welche  sie  doch  mir  in  wässeriger  Lösung  gelan- 
gen konnte. 

IT  "P^^^  Boden  zur  Auflösung-  dann  u.  wann  andere  Mittel  als  cinfaclies 
VV.  zur  Hulte  kommen,  <^eht  aus  dem  grossen  Gehalte  an  Kiesek.  hervor,  welcher  in 
den  Hahngewachsen  vorkommt,  wo  die  verdampfende  Oberfläclie  niclit  so  gross  ist, 
dass  man   aus  einer  einfaclien  Auflösunj;-  in  W.  oder  in  Biearbonaten  die  Kiesels. 

ableiten  könne   Hier  treten  die  Säuren  des  Bodens,  die  organischen  Säuren 

namlich,  als  sehr  wirksame  Substanzen  auf.  loh  erinnere  daran,  dass  das  Silicat 
von  Kalk  u.  Thonerdo,  oder  von  JMa.^-nesia  u.  Tlionerde  in  W.  durch  oro-anische  Säu- 
ren scwohl  als  durch  Salzsäure  aiilgelöst  wird  n.  zwar  leicht  u.  vollkommen,  so, 
dass  dabei  eine  sehr  ansehnliche  Menge  Kiesels,  im  freien  Zustande  in  Aufli'.sung 
konimt.  . .  .  Diese  Silicate  werden  in  ansehnlicher  Men^e  in  verdünnten  Säuren,  in 
Essiü-säure.  Ameisensäure  u.  anderen  aufgelöst."  Mulder  Cliein.  d.  Ackerkrume,  1. 
VkI.  oben  S.  178. 


§.  17G.    Kie.selsänre-Gehal  t  der  Wässer. 

Fast  jedes  gemeine  oder  edle  W.  enthält  Kieselsäure,  oft  freilich 
nur  Spuren  davon.  Xach  dem  Vorhergehenden  fehlt  es  nirgendwo  an  den 
Umständen  (Zersetzung  der  Silicate,  Anwesenheit  von  Alkalien  u.  organischen 
Stoffen),  unter  welchen  SiO^  in  lösliche  Form  übergehen  kann. 

Wenn  die  von  hohen  Bergen  stammenden  W.  zuweilen  reich  an 
StO^  sind,  so  könnte  neben  der  Verwitterung  des  kahlen  Gesteins  der  grössere 
Gehalt  derselben  an  Kohlens.  dabei  vielleicht  von  Einfiuss  sein  (da  nach 
Suckow  Schnee,  der  eine  Zeit  lang  gelegen  hat,  reich  an  Köhlens,  ist),  wenn 
der  Einflnss  der  Kohlens.  auf  die  Löslichkeit  der  SiO^  bewiesen  wäre. 

In  verschiedenen  Flusswässern  traf  Deville  0,15 — 0,48;  im  W.  des 
Eheins  fond  Pagenstecher  nur  0,011—0,023,  Freitag  0,022  —  0,039  Z.T.. 
Wie  man  aus  den  Tabellen  des  §.  80  sehen  kann,  erreicht  die  Kiesels, 
selten  0,1. 

Die  gemeinen  W.  stehen  den  Mineralwässern  im  Kieselsäuregehalte 
häufig  nicht  nach.  In  den  Trinkwässern  von  Bern  fand  man  z.  B.  0,0  73  — 
0,103,  was  aber  gar  keine  ungewöhnliche  Menge  ausmacht. 

Bischof  fand  in  allen  von  ihm  untersuchten  Qu.  nie  unter  0,14,  aber 
auch  nie  über  1  Z.T.  Kieselsäure.  Longchainp  fand  0,4  —  0,73  Z.T.  in  den 
von  ihm  untersuchten  Thermen,  er  vermisste  sie  nie,  auch  nicht  in  solchen, 
die  kaum  eine  Spur  alkalischer  Salze  enthielten.  Alkalische  W.,  besonders 
wenn  es  Thermen  sind,  scheinen  aber  durchschnittlich  reicher  an  SiO'^  als  nicht 
alkalische  zu  sein;  besonders  sind  oft  die  W.  mit  Schwefels.  Kalk  arm  daran. 

Besonders  reich  an  Kiesels,  sind  die  isländischen  Thermen.  Diese 
entnehmen  ihre  Kieselsäure  nach  Damour  den  grössientlieils  aus  Mesotyp  be- 
stehenden Trachytfelsen,  womit  die  W.  unter  120"  Wärme  in  Berührung 
stehen,  nach  Bunsen  dem  Palagonit,  einer  dieser  Insel  eigenthüinlichen,  dort 
•  sehr  verbreiteten,  in  W.  etwas  löslichen  Verbindung  der  Kieselsäure  mit  Thon- 
erde u.  Alk-ali.    Vgl.  S.  163  u.  323. 

Bezüglich  der  Menge  der  Kieselsäure  in  einer  bestimmten  Quantität 
W.  muss  man  beachten,  dass  die  meisten  alten  u.  selbst  viele  neue  Analy- 
sen unzuverlässig  sind.  Es  ist  nicht  selten  der  Fall,  dass  ein  vermeintlich 
hoher  Gehalt  bei  einer  neuen  Analyse  gar  nicht  wiedergefunden  wird.  Indem 
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icli  die  iiaclifolgcnden  Verhältnisse  anfülire,  liabe  ich  aber  möglichst  sichere 
Zahlen  gcwälilt. 

Zweifcllialt  ist  inir  der  hohe  Kieselgehalt  einer  kalkroichen  Qn.  bei 
Stockhausen,  die  10,976  Th.  Kieselsänre  ii.  noch  1,409  kiesels.  Kali  neben 
Kalksalzen,  ohne  Magnesia  n.  Eisen,  bei  20,87G  f.  G.  in  10000  Th.  haben  soll, 
sowie  einer  an  Kalk,  Chlor,  Magnesia  u.  Eisen  reichen  n.  Thonerde-haltigen 
Qn.  von  Morgins  (Cant.  Wallis)  mit  3,482  Z.T.  SiO\  der  eisenreichen 
Elfsbor gsqn.  zu  Thorhult  mit  2,10,  des  Kio  Vinagre  n.  eines  auch  sauren 
Eio  auf  Elba,  mit  je  2,  des  sauren  W.  von  Paranio  de  Ruiz  mit  1,83,  u. 
einer  petrificirenden  alkalischen  Qu.  von  Salazin  (Reunionsinsel)  mit  1,6  Z.T. 
Kieselsänre.  Sicherer  ist  schon  der  hohe  Gehalt  der  Kalksinter  absetzenden 
Euganeischen  Tliermen,  z.  B.  jener  von  Mont  Irone  mit  3,729,  Monte 
Grotto  mit  3,1,  von  anderen  Qu.  daselbst  mit  1,2  —  2,25  nach  Ragazzini  (1844) 
oder  1,46  nach  Andrejewsky  (1829)  u.  der  lauen  Eaineriana  mit  3,11  in 
11,7  festen  Gehalts.  Ein  thonerdchaltiges  Eisen-W.  von  Cando  hielt  (1857) 
2,988  Z.T..  Die  Thermen  von  Montdor,  welche  viel  >SVO^  absetzen  sollen, 
enthielten  nach  Berthier  (1822)  2,1  ;  nach  einem  Andern  aber  doch  viel 
weniger.  Eine  kalte  Qu.  von  Sail  sous  Couzan  scheint  auch  reich  an 
Kiesels,  zu  sein. 

Schon  die  über  1  Z.T.  hinausgehenden  Mengen  sind  mit  aller  Vor- 
sicht aufzunehmen.  Als  sicher  kann  man  folgende  Angaben  betrachten: 
Kreuznach  (Oranienqu.)  1,3  Z.T.,  Ereiersbach  (Salzqu.  1853)  1,256, 
(Gasqu.  nur  0,8  nach  Bunsen),  Baden-Baden  1,19  u.  1,23  (Bunsen  1857), 
Ronneby  1,15  (Berzelius),  0,988  (Hamberg  1859),  Karlsbad  (einzelne 
Quellen)  1,05  u.  1,33,  Plombieres  0,985,  Petersthal  bis  0,9  (Bunsen), 
Tüffer  0,866,  Hauterive  0,71  (eine  Qu.  nach  Bouquet  1853),  Wildbad 
0,625,  Wiesbaden  0,6  (Fresenius). 

Vichy,  worin  nach  Henry  so  viel  Kieselsäure  sein  sollte,  hat  doch 
nur  0,7  (Bouquet  1853)  oder  0,6  (Bauer).  Ob  Bourbon  1' Archambault, 
worin  je  3,7  u.  5  kiesels.  Kalk  neben  0,6  u.  0,2  kiesels.  Natron  sein  sollen, 
wirklich  viel  Kieselsäure  enthält,  bleibt  zu  erforschen. 

Wie  viele  gemeinen  W.,  so  sind  auch  manche  edlen  relativ  zu  den 
übrigen  Bestandtheilen  reich  an  Kieselsäure.  Wirer's  kalte  Qu.  zu  Ischl 
hat  fast  gar  keine  feste  Bestandtheile  ausser  etwas  Kieselerde.  Zwei  Ther- 
men in  Indien  bei  Pinnarkoon  u.  Loorgootha  enthalten  nach  Brewster  im 
Rückstände  über  21  7o  Kieselerde  mit  Natron  aufgelöst.  Im  W.  von  Amelie 
steigt  die  Kieselerde  (0,89)  auf  fast  ein  Drittel  des  Ganzen  (2,74).  Aehn- 
lich  ist  es  mit  vielen  Schwefelthermen  der  Pyreneen.  Zu  la  Preste  soll 
die  Kieselsäure  0,42  in  1,34  fixem  Gehalt  betragen,  bei  Olette  (nach  alter 
Analyse)  auch  etwa  Vs  des  Ganzen.  Bei  Wildbad  u.  Gastein  ist  dieses 
Verhältniss  schon  viel  schwächer  ('/g  oder  Vio).  Die  (S.  129  angeführten) 
Süsswasserthermen  unterscheiden  sich  von  gemeinem  Fluss-W.  meistens  durch 
einen  höhern  Gehalt  von  SiO\ 

Die  Crucifixqu.  zu  Plombieres,  welche  sehr  wenig  Salze  enthält, 
gibt  beim  Abdampfen  weisse  Blättchen  von  fast  reiner  Kieselsäure  (Henry). 

Mit  Ausschluss  weniger  Säuerlinge  auf  dem  westlichen  Theilo  Islands 
lassen  sich  die  Qu.  dieser  Insel  in  2  Hauptgruppen  thcilen,  von  denen  die  eine  die 
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saiu-on  Qu.,  die  andere  die  alkalischen  Kicselsäurcquellcn  begreift.  Die  sauren  Qu. 
gehören  den  eigentlichen  Solfataren  an  u.  verdanken  ihre  schwachsaure  Reaktion 
gewöhnlieh  mehr  einem  geringen  Gehalte  an  Ammoniak-Alaun,  Natron-  oder  Kali- 
Alaun,  als  unbedeutenden  Spuren  freier  Schwefel-  oder  Salzsäure;  ausserdem  enthal- 
ten sie  schwefeis.  u.  salzsaure  Salze  von  Kalk,  Talkerde,  Natron,  Kali  u.  Eisenoxydul, 
dann  Kieselsäure  u.  schweflige  Säure  oder  an  der  Stelle  der  letzteren  Schwefelwasser- 
stoff. Sie  sind  besonders  durch  Absätze  von  Gyps  u.  Schwefel  charakterisirt  u.  ma- 
ch en  nur  selten  periodische  Eruptionen. 

Die  alkalischen  W.  dagegen  sind  die  vcrbreitetsten  u.  bilden  die  perio- 
dischen Springquellen,  sowie  den  grössten  Theil  der  gewöhnlichen  warmen  u.  kochen- 
den Quellen.  Ihre  äusserst  schwach  alkalische  Reaktion  rührt  von  Schwefelalkalien 
u.  kohlens.  Natron  u.  Kali  her.  Schwefels,  u.  salzs.  Alkalien  nebst  Spuren  von 
Talkerde  sind  die  gewöhnlichsten  Begleiter  dieser  Wässer. 

Die  nachfolgende  Tabelle  gibt  Auskunft  über  die  Mischung  mehrerer 
isländischen  Thermen  (u.  einer  von  Olette).  Die  Geringfügigkeit  der  CO" 
in  diesen  Wässern  zeigt,  dass  sie  nicht  als  auflösendes  Medium  wirkt.  Ueber- 
haupt  bedarf  es  aber  auch  keines  besondern  Auflösungsmittels  für  die  SiO^, 
da  ihre  Menge  wohl  nicht  diejenige  übersteigt,  welche  warmes  W.  unter 
günstigen  Umständen  aufnehmen  kann. 


In  10000: 

Geyser 
nach  Sandb  erger. 

Geyser 
nach  Damour  1846. 

Badhstofa 
nach  Damour  1846. 

Badhstofa 
nach  Bicken  1846. 

Scriblaqu. 
nach  Bicken  1846. 

Olette,  78°, 
nach  Bouis. 

Chlor 

1,53 

1,6 

1,554 

1,426 

,814 

,13 

Schwefel 

,036 

,036 

,061 

,036 

,124 

Schwefelsäure 

,849 

,9 

,397 

,464 

,549 

,349 

Kieselsäure 

5,097 

5,19 

2,63 

2,373 

1,663 

1,64 

Kohlens.  im  Ganzen 

1,399 

1,52 

0, 

1,019 

,78 

,16 

Kali 

,256 

,1 

,124 

,385 

,318 

,094 

Natron 

3,008 

3,213 

2,529 

,881 

,956 

1,373 

Ammoniak 

,044 

(Thonerdc  etc. 

,42  ) 

Magnesia 

,014 

,03 

? 

,211 

,107 

Kaik 

,166 

,124 

,042 

,073 

Uebertragen  wir  die  Werthe  der  1.,  4.  u.  5.  Analyse  in  Aequivalentquoticnte, 
so  erhalten  wir  eine  Einsicht  in  die  Verhältnisse,  worin  die  Stoffe  zu  ehiander  stehen. 


S 

Cl+SO^ 

CO'' 

Ca 

Säuren  zu 
Basen 

Geyser 

,023 

,644 

,636 

1,125 

1,042 

0 

,007 

2,16 

: 1,049. 

Badhstofa 

,022 

a 
,518 

a 
,463 

,523 

,465 

,457 

1,295 

:  1,027. 

b 

c 

b 

c 

c 

Scriblaquelle 

,367 

,354 

,365 

,376 

,015 

,053 

,909 

:  ,444. 

d 

d 

d 

d 

Die  mit  gleichen  Buchstaben  unterschriebenen  Quotiente  bilden,  wohl  nicht 
zufällig,  entsprechende  Werthe.  Die  Säuren  verhalten  sich  zu  den  Basen  beim  Geyser 
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u.  der  Scrn)laqn..  wie  2:1.  Dabei  wurde  aber  der  Quotient  der  C0^  weil  2  Atome 
C'O^  in  der  Neutralisation  der  Basen  ^  1  Atom  SO'  stellen,  nur  lialb  berechnet.  Aucli 
für  die  an  Kalk  reiche  Scriblaqu.  erhält  man  dasselbe  Verliältniss  von  Säuren  zu  Basen, 
nämlich  1,08:0,57,  wenn  man  den  Kalk  einerseits  ii.  die  C0^  die  damit  zweifach 
kohlens.  Kalk  bildet,  andererseits  aus  der  Keclnunif,'  lässt.  In  allen  drei  isländischen 
Qu.  ist  Gl-\-SO^->  CO"^  mehr  als  ausreicliend  zur  Sättigung  der  Basen,  so  dass  man 
ÜiO^  als  ganz  frei  annehmen  kann.  Cl+HO^ -\-HiO^  genügen  aber  auch  zur  Sätti- 
gung, u.  es  kann  darum  auch  CO*  als  unverbunden  angenommen  werden.  Bei  Olette 
ist  ii,  Na,  Mg  genau  gleichwerthig  mit  C/,  /SO',  SiO^  zusammen. 

Andere  isländische  Thermen  sind  ebenfalls  reich  an  »SVO^,  z.  15, 
Langarnes  mit  1,35,  Store  Hver  mit  3,1  Reykir  südlicli  von  Hvrgard 
mit  3,24  Z.T.  . 

An  sehr  vielen  Punkten  Islands  in  der  Nähe  der  vulkanisclien  Ge- 
birge findet  man  solche  heisse  Qu.  häufig  in  grosser  Menge  zusammengedrängt; 
bald  erblickt  man  länglich  runde  Wannen  u.  grosse  Behälter  aus  Kieseltull' 
gebildet,  aus  welchen  das  W.  ruhig  abfliesst;  bald  sieht  man  es  aus  runden 
Schächten  von  bewunderungswürdiger  Kegelmässigkeit  hervorsprudeln  ;  bald 
springt  es  in  Strahlen  aus  kleinen  Kraterkegeln  hervor  u.  zerstäubt  in  Schauin 
u.  Dampf.  Der  weisse  Sinter,  der  sich  in  der  Umgebung  der  Qu.  abzusetzen 
pflegt,  erhöht  den  Boden  ringsum  allmälig. 

Die  Kiesel  ansetzenden  Qu.  der  azorischen  Insel  St.  Miguel  ent- 
springen aus  vulkanischen  Felsen.  Sie  überkrusten  alle  Pflanzen  u.  sonstigen 
Objekte,  worüber  sie  fliesseu,  mit  Kieselsinter,  der  an  einigen  Stellen  20  —  2-5 
Centim.  das  gewöhnliche  Niveau  überragt.  Der  Sinter  ist  halb-opal  u.  glänzt 
stark.  Eine  Abart  unterscheidet  sich  von  dem  von  Island  u.  dem  von  Ischia 
durch  die  Abwesenheit  von  Thonorde  u.  Kalk  u.  durch  die  Gegenwart  von 
vielem  W.  (Lyell). 

Die  Thermen  von  St.  Miguel  fliesseu  besonders  im  Thale  Pumas; 
sie  haben  34  —  9  7"  Wärme  u.  springen  theilweise  10  — 14'  hoch.  Die  vor- 
züglichste derselben,  Caldeira  grandc,  ist  siedend  heiss,  sehr  tief  u.  bil- 
det einen  25  —  30'  breiten  Abfluss.  Das  W.  schineckt  säuerlich  stechend, 
enthält  kohlens.,  schwefeis.  u.  salzs.  Natron,  HS  u.  CO".  Die  Kiesels, 
scheint  also  zum  Thcil  durch  die  Alkalien  n.  den  HS  gelöst  worden  zu  sein. 

Auf  der  Azoren-Insel  Flor  es  entspringen  Sinterqu.  zwischen  Basalt 
u.  Trachyt.  Der  Sinter  enthält  viel  Eisen  u.  Thonerde  neben  Kieselsäure. 
Auch  auf  Terceira  sind  Kiesel-Thermen.  Die  Azoren-Inseln  sind  das  Pro- 
dukt vulkanischer  Erhebungen  n.  noch  sind  auf  ihnen  Vulkane  thätig,  die 
Lava  oder  siedendes  W.  auswerfen. 

Sehr  merkwürdig  sind  die  heissen  Kiesel-W.  von  Neu- Seeland. 
Von  Waikato  aus  kommt  mau  an  die  heissen  Seeen,  von  denen  der  bedeu- 
tendste der  Taupo  ist,  an  dessen  Ufer  in  einer  Ausdehnung  von  mehr  als 
1  Stunde  eine  grosse  Zahl  heisser  Qu.  sprudelt.  Diese  Qu.  haben  eine  weisse 
u.  leichte  Kieselsinter-Decke  gebildet,  worunter  Schwefel,  schwefeis.  Eisen  u. 
angeblich  Chalcedon  liegen.  Der  Schwefel  u.  der  Eisenvitriol  deuten  auf  die 
Lösung  der  >SVO^  durch  HS.  Einige  Tagereisen  weiter  liegt  der  See  Rotu 
Mahano,  welcher  dieselben  Phänomene  darbietet  n.  eine  Menge  siedender 
Qu.  in  sich  aufnimmt.  Aus  vielen  dieser  Qu.  sprudelt  alle  5  Minuten  eine 
AV.-  u.  Dampf-Säule  von  2'  Durchmesser  3  —  4'  hoch  auf.    Um  u.  in  ihnen 
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finden  sich  Kreide-  \i.  Jaspis-illinliche  Concretioneii.  Viele  dieser  Qu. 
sind  mehr  als  siedend  heiss.  Das  W.  ist  klar  u.  wird  zu  den  Speisen  be- 
nutzt, also  enthält  es  wohl  weder  viel  Säure,  noch  Schwefel.  Hier  u.  da  sind 
aber  heisse  Schlammgrubcn,  die  einen  starken  Schwefelgeruch  ausstosseu.  Der 
Dodeu  ist  sehr  zerrissen;  siedendheisse  Bäche  durchziehen  ihn  nach  allen  Kich- 
tungen.  Höher  als  der  R()tu  Mahano  liegt  ein  Teich  von  35"  Wärme. 
(E.  Dieftenbach.)  Ob  der  Eotu  Mahana  (cf.  Ausland,  1848  No.  74)  u.  der 
Koturna  oder  Kotuvva-See,  wovon  Dieffenbach  (Frorieps  Notiz.,  1843,  XXV) 
nnd  Anga  (Ausl.  1847,  No.  2)  sprechen,  ein  u.  derselbe  See  sind,  weiss  ich 
nicht.  Nach  Anga  haben  einige  der  dortigen  Teiche  90'  Umkreis  u.  sind 
mit  blassblauem  siedendem  W.  gefüllt. 


Kie.SRlrfiiclip, 
Sinter  u.  Ocker. 

In  Proconten: 
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Therme  von  Flores 
nach  Hochstetter  1842. 
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Kali 

,16 

,11 

Spur 

Natron 

,19 

,11 

,45 

16,73 

Magnesia 

,47 

Spur 

,57 

Spur 

2,14 

Kalk 

,oo 

,29 

4, 

Si)ur 

,16? 

8,18 

1, 

7,61 

5,27 

Eisenoxyd 

,5 

Spur 

,18 

3,26 

,17 

8,72 

4, 

4,65 

21, 

Spur 

11, 

Thonerde 

1,5 

1,7 

1,04 

,69 

2. 

1,58 

9,7 

,7 

10,2 

1,01 

21,7 

Clilor 

Spur 

,52 

Schwefelsäure 

,31 

2,49 

7,87 

Kieselsäure 

98, 

94, 

91,56 

88,26 

94, 

94,2 

77,33 

89, 

72,55 

67,6 

60,28 

50,3 

Kohlensäure 

7,05 

,95 

6,51 

Wasser 

4,1 

5,76 

4,79 

3,06 

7,66 

7, 

5,2 

5,55 

(3,08») 

^)  Verlust. 

Analyse  I  wird  auch  Klapprotli  zugeschrieben  u.  auch  (bei  Violette  Dict- 
des  anal.  chim.  II,  1851)  auf  einen  Perl-Stalaktiten  von  Jschia  bezogen. 

II.  Forchhammer  fand  in  den  Kieseltufl'en  des  Geysers  etwas  Thonerde, 
Eisen,  Magn.,  Kalk,  Kali,  Natron,  in  veränderlichen  Mengen. 

VI.  Die  Therme  von  Taupo  auf  Neu-Seeland.  Nach  Phil.  Mag.  V, 
285;  1853. 

VII.  Analyse  von  Dieffenbach  u.  Hecker?  Sie  betrifft  eine  Chalcedon-ähu- 
lichc  Masse,  die  sich  am  See  Rotu  Mahano  bildet. 

VIII.  Cäsarqu.  zuMontdor?  Knoten  in  alten  Leitungsröhren.  Die  Zahl 
7  bezieht  sich  nicht  blos  auf  W. .    Cf.  Ann.  de  Chim.  XXIX. 

IX.  Noch  1,1  lösliche  Salze. 

XI  u.  XII.  Aus  Leitungsröhren.  Bei  XI  ist  merkwürdig,  dass  zweimal 
so  viel  Natron  als  Kalk  den  Aequivalenten  nach  vorhanden  ist. 

Die  Kieseltuffe  der  Badhstofa-  n.  der  Scribla-Qu.  stellen  eine  schwer 
zersprengbare  steinige  Masse  von  grauweisser  Farbe  dar,  die  gewissen  Varietäten 
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der  Kalktravertiue  auf  das  Täuschendste  ähnlich  sehen.  Die_  Kieselsäure, 
aus  der  sie  der  Hauptmasse  nach  bestehen,  gehört  der  unlöslichen  Modifi- 
cation  au.  ^ 

Gehen  wir  näher  auf  die  Umstände  ein,  unter  denen  SiO  aus- 
scheidet. 

Der  Kioselabsatz  der  isländischen  Thermen  erfolgt  durch  Ver- 
dunstung des  Wassers.  Bunsen  bemerkt,  dass  sich  beim  Erkalten  des  W. 
keine  Spur  Kieselerde  absetze;  erst  beim  Abdampfen  in  einer  Schale  schied 
sie  sich  in  Gestalt  einer  feinen  Kruste  u.  zwar  nur  an  den  Eändern  des  Gc- 
fässes  aus,  da  wo  eine  völlige  Verdunstung  eintrat,  wälirend  die  Flüssigkeit 
selbst  erst  bei  weit  vorgeschrittener  Eindickung  durcli  Kiesolerdehydrat  ge- 
trübt wurde.  Dem  entsprechend  bekleiden  sich  auch  nur  die  den  W.-Spicgcl 
überragenden  Ränder,  an  denen  sich  die  Feuchtigkeit  hinaufzieht  u.  eintrock- 
net, immer  wieder  mit  einer  neuen  Kieselkrusto  u.  ebenso  die  weiten  Umge- 
bungen der  Qu.,  nicht  das  Luierc  des  W.-lJehälters  selbst.  So  bauen  sich 
die  Qu.  selbst  ein  röhrenförmiges  Gefängniss  auf,  dessen  Schranken  sie  oft 
nur  mit  Hülfe  ihres  Dampfes  überfluthen  können  u.  mit  der  Länge  der  Zeit 
gar  nicht  mehr  überschreiten. 

Nach  Forchhammer  fällt  aber  beim  Erkalten  des  Geyserwassers  viel 
Kiesels,  mit  etwas  Natron  nieder,  eine  grössere  Menge  Natron  bleibt  mit 
wenig  Kiesels,  in  Lösung. 

Besonders  geschieht  der  Austritt  der  Kiesels,  ans  dem  W.  durch 
die  Schwerlöslichkeit  ihrer  Verbindungen  mit  Kalk,  Magnesia,  Eisen,  Thon- 
erde. Mit  Kalk  verbunden  treffen  wir  die  SiO^  in  den  steinartigen  Krusten, 
welche  gewisse  Soolen  an  den  Dornwänden  der  Gradirwerke  absetzen. 

Kiesels.  Natron  zersetzt  sich  mit  Eisenoxyd  (S.  179).  In  den  Ockern, 
welche  sich  an  den  Qu.  bilden,  ist  SiO'^  häufig  mehr  oder  minder  stark  ver- 
treten. Im  Ocker  der  Sülzer  Soole  ist  fast  sämmtliche  StO^  des  W.  vor- 
handen u.  zwar  in  löslicher  Modification  (Virck).  Au  den  heissesten  Stellen 
der  Qu.  von  Lucca  setzt  sich  eine  Substanz  in  beträchtlicher  Menge  an,  die 
nach  Davy  aus  nahe  4  (Aequivalcnten?)  Eisenoxyd  u.  3  Kiesels,  besteht. 
Verliert  das  Karlsbader  W.  etwas  CO-  beim  Erkalten,  so  fällt  Eisenoxyd- 
Silicat  mit  basischen  Phosphaten  von  Eisenoxyd  u.  Thonerde,  vereinigt  mit 
einem  organischen  Stoff'e  nieder  (*Berzelius). 

In  Bezug  auf  Absätze  aus  Mangan-Silicat  verweise  ich  auf  den  §. 

Mangan. 

Derartige  Metall-Silicate  können  sich  auch  bilden,  wenn  ein  W.  mit 
Kiesels,  metallene  Gegenstände  berührt. 

Hielt  Lcfort  geschlag-cnes  Eisen  4  Monate  lang  in  dem  Reservoir  einer 
relativ  viel  Kieselsäure  enthaltenden  Therme  von  Plombiercs,  so  verlor  das  Eisen 
seine  metallische  Natur,  wurde  blättrig  u.  bedeckte  sicli  mit  einer  rothen  Kruste, 
welche  bestand  aus :    Eiseuoxyd  59,82 

Kieselsäure  22,12 
W.  u.  organ.  Stoff  18,06. 
Dies  Eisensilicat  hat  fast  ganz  die  Zusammensetzung  des  Kronstcdtits,  der  im  Mittel 
aus  Eisenoxyd  58,  Kiesels.  22,  W.  10,  Magnes.  u.  Manganoxyd  10  besteht. 

Blei  u.  Kupfer  wurden  weniger  leicht  angegriffen,  als  Eisen.  Mit  der 
Lange  der  Zeit  bedeckt  sich  das  Blei  mit  einer  grauen,""  festen  Masse,  die  besonders 
aus  schwefeis.,  kohlens.  u.  kicsels.  Blei  besteht. 
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Bronze-Medaillen  waren,  scheinbar  unter  denselben  Bedingungen,  oft  gut 
erhalten,  oft  aber  in  eine  krystallinisclie,  bläulich-grüne,  körnige  Masse  umgewandelt. 
Diese  bestand  aus        Kupferoxyd  47,51 

Kieselsäure  31,71 

Wasser  20,78 

u.  näherte  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  mehreren  natürlichen  Silicaten. 

Quarzüberzüge  über  dichten  u.  krystallisirten  Zinkspath  beschrieb  V. 
Monheim.   Sie  sind  aus  wässeriger  Lösung  ausgeschiedene  Kieselsäure. 

Ein  merkwürdiges  Beispiel  von  Münzen  aus  dem  16.  Jahrhundert,  Avelche 
l'^12  in  einer  „Quarzmasse"  gefunden  wurden,  enthält  das  Journ.  des  Mines  No.  28. 
Mbcnso  fand  man_  1782  bei  Eeckelsum  im  Müustersclieu  20  Goldstücke  aus  dem 
1  I.  Jahrhunderte  in  einem  zerschlagenen  „Kieselsteine".  S.  Lichtenberf's  Mafraz. 
III,  177.  *) 

Die  Kieselsäure  setzt  sich  nicht  selten  ab  unter  dem  Einflüsse  der 
chemischen  Veränderungen,  welchen  organische  Stoffe  unterliegen. 

Im  Karlsbader  W,,  im  Schiersäuerlinge  u.  Königswarter 
Sauerwasser  setzt  sich  (beim  Verdunsten?)  ein  dunkelgefärbter,  grauschwar- 
zer organischer  Stoff  mit  der  Kieselsäure,  wozu  er  besondere  Verwandtschaft 
zu  haben  scheint,  ab  (*Berzelius).   Vgl.  oben. 

Häufiger  hat  eine  im  Abfluss  der  Qu.  wachsende  organische  Bildung 
EinQuss  auf  die  Ausscheidung  der  Kieselerde. 

Aus  dem  zu  Malka  (Kamschatka)  zum  Baden  gebrauchten  Strudel, 
dessen  Tem^jeratur  86''25  C.  beträgt,  entnahm  Ermann  ein  schneeweisses 
Kieselmehl,  welches  sich  bei  anfangender  Erkaltung  niederschlägt  u.  nach 
PJhrenberg  aus  den  leeren  Kiesclschalen  (4  Geschlechtern,  9  Arten)  todter 
Infusorien  besteht  (Ermanns  Arch.  f.  Kussl.  1842,  4.  H.).  Diese  Qu.  setzen 
Ä  ab.    Wir  kommen  später  auf  diese  kieselhaltigen  Organismen  zurück.  — 

Es  dürften  hier  einige  schliessliche  Bemerkungen  über  die  Beziehung 
des  Siliciums  zum  Schwefel  nicht  am  unrechten  Orte  sein. 

Fremy  dachte  sich,  dass  Silicium  als  Schwefelsilicium  aufge- 
nommen würde.  (Vgl.  S.  256.)  In  diesem  Falle  müsste  wohl  ein  gewisses 
Verlulltniss  des  Siliciums  zum  Schwefel  in  den  Wässern  öfterer  anzutreffen 
sein,  als  dieses  wirklich  der  Fall  ist.  Ich  finde  ein  solclies  Verhältniss  in 
der  Römerqu.  zu  Baden  bei  Wien,  worin  nach  Kellcr's  Analyse  sind:  Schwe- 
fel 0,058,  Kiesels.  0,052  Aequivalent-Quotientc.  Wohl  mag  aber  oft  die 
Wirkung  des  IIS  auf  das  Gestein  Ursache  der  Lösung  der  Kiesels,  sein. 
(§.  164.)  Mehrere  kieselreiche  W.  (Geyser,  Olettc,  Kumogonsk  im  Kau- 
kasus) enthalten  Schwefel.  **) 


*)  Künstliche  Kicselkrystalle.  De  Sonannont  hat  gezeigt,  dass  in 
einer  Lösung  von  Kiesels,  in  kolilens.  W.  oder  verdünnter  Siilzsäure,  die  unter  einem 
gewissen  Drucke  langsam  auf  200—300°  erliitzt  wird,  sich  wasserfreie  Kiesels,  hi 
Quarzform  bildet.  Becquercl  erhielt  durcli  langsame  Zersetzung  von  Gyps  mit  Koh- 
lens, in  einer  Lösung  von  kiesels.  Alkali  neben  Krystallen  von  kohlens.  Kalk  auch 
Quarzkrystalle. 

**)  Bisilicat  bildet  aus  NaS  kiesels.  Natron  u.  IIS.  IIS  schlägt  in  nicht 
verdünnten  Lösungen  Kiesels,  nieder.  Ueber  die  Niederschläge  der  Kiesels,  in  Schwe- 
felwässern s.  §.  157. 
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§.  177.    Verkicsclung.    Vorwcltliche  Quelleu  mit  Xiesolsilure. 

Als  ein  Zeugniss  des  liäufigeii  Vorkommens  Kieselsäure-lialtiger  W. 
dient  das  allgemeine  Vorkommen  vcvkieselter  Gesteine  u.  organischer  Fornien. 
Die  Verkiesehmg  ist  eine  Imprägnation  mit  Kiesels.,  welche  sich  bisweilen 
bis  zu  einer  gänzlichen  Substitution  der  ursprünglich  vorhandenen  Masse 
durch  Hornstein  oder  dichten  Quarz  steigern  kann.  Eine  Verkieselung  kann 
wohl  lediglich  auf  hydrochemischem  Wege  hervorgebracht  werden;  wenn  sie 
also  im  Contakte  oder  in  der  Nachbarschaft  eines  pyrogenen  Gesteins  beob- 
achtet wird,  so  berechtigt  dies  nur  zu  dem  Schlüsse,  dass  letzteres  den 
Ausbruch  Kieselsäure-haltiger  W.  begünstigt  hat.  »Die  Verkieselung  kommt  in 
grösserem  Maassstabe  zumal  bei  Kalksteinen  u.  Sandsteinen,  seltener  bei 
Schiefern,  Felsittuffen,  Trachyttulfen,  Felsitporphyren  u.  Graniten  vor,  wird 
aber  im  Contactc  quarzreicher  Gänge,  wenn  auch  nur  in  kleinem  Maassstabe, 
bei  vielen  anderen  Gesteinen  beobachtet.  Nicht  selten  wird  sie  von  Quarz- 
oder HornsteinbikUnigcn  in  der  Form  von  Trümmern,  Adern,  Nieren,  Drusen 
u.  anderen  accessorischen  Bestandmassen  begleitet;  doch  würde  das  blosse 
Vorkommen  dieser  letzteren  noch  nicht  zu  der  Annahme  einer  Verkieselung 
berechtigen,  welche  nothwendig  die  eigentliche  Masse  des  Gesteins  betroffen 
haben  muss.  J3ei  den  Kalksteinen  erfolgte  die  Verkieselung  auf  Unkosten  des 
Gesteins  selbst,  welches  mehr  oder  weniger  verdrängt  wurde,  u.  bisweilen 
gänzlich  verschwunden  ist,  so  dass  dieselben  Schichten,  welche  ursprünglich 
Kalkstein  waren,  jetzt  als  Hornstein  vorliegen.  Dasselbe  war  wenigstens 
theilweise  bei  der  Verkieselung  der  Porphyre  u.  Granite  der  Fall,  indem 
solche  eine  gänzliche  oder  partielle  Zerstörung  ihres  feldspathigen  Gemeng- 
theils erfuhren.  Alle  diese  Erscheinungen  sind  nur  dadurch  zu  erklären, 
dass  kieselhaltige  Wasser  das  Gestein  längere  Zeit  imprägnirt  u.  mit  Kie- 
selerde erfüllt  haben,  wobei  im  Kalksteine  der  Kalkspath,  im  Granite  der 
Feldspath  in  demselben  Maasse  aufgelöst  vairde,  in  welchem  der  Absatz  der 
Kieselerde  erfolgte.«  Naumann  Geognos.  I,  774.  Bei  solchen  Verkieselungen 
ist  nicht  selten  ein  allmäliger  Uebergang  des  ursprünglichen  Gesteins  in  das 
vorkieselte  wahrzunehmen.  Auch  deutet  das  Vorkommen  von  Flussspath,  Ba- 
ryt etc.  auf  dagewesene  Quellen. 

TJobcr  die  Verkieselung-  s.  PctzhokU,  Die  Silificatiou  organischer  Kör- 
per, 1853.  Interessante  Beob;ichtuiigen  u.  Fol.iceruuf^-en  über  den  Verkiescluugspro- 
zess  überhaupt,  so  wie  über  die  wahrsclieinliche  Mitwirkun«?  schwefelsäurelialtiger 
Quellen  dabei  finden  sich  in  Sclnnirl  u.  Schleidon:  Ueber  die  Natur  der  Kicscl- 
bülzer,  1855. 

(Maschke  erklärt  die  Verkieselung  der  Pflanzen  aus  der  Beschaffenheit  der 
in  ihnen  enthaltenen  Flüssigkeit.  Enthält  diese  Kiesels,  u.  Salze,  so  muss  nach  Cou- 
centration  des  Saftes  in  der  THimzu  ein  Moment  eintreten,  wo  die  Salze  Kiesels. - 
Hydrat  abscheiden,  welches  eintrocknet  u.  die  opalartigen  Massen  bildet,  aus  denen 
die  verkieselten  Pflanzen  in  der  Regel  bestehen.) 

Noch  gegenwärtig  bilden  sich  verkieselte  Pflanzen ;  z.B.  auf  Island  in 
der  Nähe  des  Geyser  u.  auf  der  azorischen  Insel  St.  Miguel,  wo  nach  Webster 
die  heissen  Qu.  von  Furnas  viel  Kieselerde  absetzen,  wodurch  Gras.  Blätter, 
J'arrukräuter,  Holz  etc.  vollkommen  versteinert  werden.  Auch  berichtet  Escliwege! 
dass  im  Distrikte  St.  Paul  in  Brasilien  ein  Bach  fliesst,  welcher  so  viel  Kieselenlo 
aufgelöst  enthält,  dass  alle  in  ihn  fallende  Pllanzentheile  erst  mit  Kiesels,  inkrustirt 
u.  dann_  selbst  verkieselt  werden.  Bekannt  ist  es,  dass  die  Holzpfähle  der  von 
Trajan  im  J.  104  bei  Belgrad  über  die  Donau  geschlagenen  Brücke  von  ihrer  Ober- 
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fläfho  lierein  einen  Imlben  Zoll  tief  vcrliieselt  sind.  Die  unzähligen  versteinerten 
Biiumstäuune,  Avclche  auf  der  Insel  Lcsbos  vorkommen,  sollen  gleichfalls  im  Innern 
nocli  weich  u.  zerreiblich  sein,  während  sie  nach  aussen  völlig  verkieselt  sind.  Kais. 
Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien  IV,  1852,  855.   Naumann  Geogn.  I. 

Kieselerde,  theils  als  Quarz  u.  Hornstein,  theils  als  Chalcedon,  Flhit  u. 
Opal  erscheint  sehr  häufig  nicht  nur  als  Versteinerungsmaterial,  sondern  auch  als 
das  Material  von  Steinkernen  u.  Abgüssen.  Die  meisten  verkieselten  Hölzer  rechnet 
Petzholdt  zu  den  A^^rkieselungen  durch  UmliüUung.  In  einem  verkieselten  Holze 
aus  einer  Kohlengrube,  worin  die  Holzstruktur  sehr  deutlicli  erhalten  ist,  bemerkte 
*Seegen  mehrere  Chalcedonadern  von  2—3'"  Durchmesser  u.  eine  1"  haltende  Höh- 
lung voll  der  schönsten  Bergkrystalle. 

Die  Kieselerde  hat  sich  sehr  häufig  in  den  durch  Gase  oder  Däm])fe  ge- 
bildeten Höhlungen  zähflüssiger  Massen  abgesetzt.  „Die  Bestandtheile  der  Ausfül- 
luiiiTs-Mineralien"  sagt  Naumann  mit  Bezug  auf  die  Achatmandel  u  der  Melaphjrfor- 
mation  „sind  allmälig  im  Zustande  wässeriger  Auflösung,  u.  wahrscheinlich  unter 
Mitwirkung  kohlensaurer  M.W.  in  die  Bhisenräume  eingeführt  worden;  die  Ausfül- 
lung der  grössern  Blasenräume  erforderte  daher  eine  geraume  Zeit,  während  wel- 
cher, durch  ^''eränderungen  in  der  Beschalfenheit  u.  Temperatur  dieser  M.W.,  eine 
Succession  verschiedener  Bildungen  Statt  finden  konnte.  lieber  die  eigentliche 
Bildungsstätte  dieser,  in  die  Blasenräume  eingeführten  Solutionen,  u.  über  die  Art 
u.  Weise  ihrer  Einfuhrung  sind  verschiedene  Ansichten  aufgestellt  Avorden,  indem 
man  sich  die  Mineralstoffe  entweder  unmittelbar  aus  dem  Melaphyre  selbst  ausge- 
laugt, oder  mittelbar  von  aussen  her  zugeführt  dachte,  u.  indem  man  theils  eine 
locale  Instillation  an  einzelnen  Punkten,  theils  eine  allgemeine  Infiltration 
(oder  Insudation)  an  der  ganzen  Innenfläche  des  Blasenraumes  voraussetzte.  Die 
Erscheinungen,  welche  uns  die  grösseren  u.  zusammengesetzteren  Mandeln  vorführen, 
machen  es  wahrscheinlich,  dass  diese  verschiedenen  Voraussetzungen  zugleich  erfüllt 
gewesen  sind.  Die  in  den  Melaphyr  eingedrungeneu  W.  mögen  schon  einige  Mine- 
ralstott'e  enthalten  haben,  während  sie  wohl  die  meisten  erst  bei  ihrem  Durchgange 
durch  das  Gestein  aufnahmen,  u.  sie  mögen  anfangs  auf  der  ganzen  Fläche  des  Bla- 
senraumcs  eingedrungen  sein,  während  sie  später  nur  noch  an  einzelnen  Instilla- 
tionspunkten  einzutreten  vermochten.  Diese  Einführungs-Canäle  oder  sogenannten 
Infiltrationspunkte  sind  in  den  durchschliff'enen  Achatmandeln  bisweilen  sehr  deut- 
lich zu  erkennen."  Naumann.  In  den  grössern  Mandeln  hat  der  Ansatz  häufig  mit 
einer  Haut  von  Grünerde  oder  Delessit  begonnen,  worauf  gewöhnlich  Chalcedonbil- 
dung  folgte,  dann  krystallinische  Quarzbildungen  u.  Zeolithbildungen  eintraten  u. 
oft  noch  ein  freier  Raum  blieb.  „Eine  allgemeine  Infiltration  oder  eine  locale  In- 
stillation von  Kieselgallert  scheint  bei  den  Achatmandeln  unmittelbar  nach  der  Bil- 
dung der  Delessitkruste  eingetreten  zu  sein.  Die  Carbonate  von  Kalkerde,  Magnesia 
u.  Eisenoxydul  wurden  durch  denselben  Zersetzungsprocess  geliefert,  welcher  die 
Kieselgallert  erzeugt  hatte,  u.  wahrscheinlich  in  einer  Einwirkung  kohlensaurer  W. 
begründet  war,  die  den  Melaphyr  stellenweise  durchdrangen,  u.  die  Geraengtheile 
seiner  ürundmasse  in  Angriff  nahmen.  Nachdem  in  der  Kieselgallert  das  zur  Chal- 
cedonbildung  erforderliche  Material  abgesetzt  worden  war,  schoss  krystalHnischc 
Kieselerde  als  Quarz  u.  Amethyst  aus  der  den  Blasenraum  erfüllenden  Flüssigkeit 
an,  bis  endlich,  bei  allmälig  vermindertem  Kieselgehalte,  Zeolithe  u.  andere  Silicate 
zur  Ausbildung  gelangten." 

Das  Vorhandensein  von  kiesels.  Kalk  in  gemeinen  Wässern  ist  von  Wich- 
tigkeit, indem  es  Licht  wirft  auf  die  Bildung  von  Zeolithen  in  Blasenräumen,  welche 
nur  auf  nassem  Wege  vor  sich  gehen  konnte. 

Am  Monte  Rufoli  in  Toscana  ist  nach  Hamilton  der  Serpentin  sehr  ver- 
breitet u.  sehr  reich  an  Chalcedon  u.  Achat.  Diese  kieseligen  Mineralien  bilden 
theils  kleine  Adern  theils  grössere  Gänge,  andere  Massen  sind  auf  der  Oberfläche 
des  Serpentins  ausgebreitet  u.  überlagern  ihn  grade  so,  als  ob  sie  oberflächliche 
Ausbreitungen  der  inächtigeren  Gänge  wären;  sie  zeigen  eine  grosse  Manchfaltigkeit 
von  Chalcedon,  Karneol,  Achat  u.  Opal.  Hamilton  erklärt  diese  Bildung  als  das 
Produkt  heisser  Qu.,  welche  durch  den  Serpentin  hervorbrachen.    Quart.  Jouru.  of 
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the  ^reol.  I,  1845.  Auch  Naumann  äusserte  die  Vermuthuug,  dass  die  Serpentin- 
Eruptionen  in  vielen  Fällen  den  Weg  für  Kieselsäure-reiche  M.Qu,  geöffnet  haben. 

Die  quarzigen  Gesteine,  welche  die  Porphyre  gangartig  begleiten,  lassen 
vermuthen,  dass  vorweltliche,  an  Kieselerde  reiche  M.Quellen  auf  den  durch  die  Por- 
])hyrgänge  geöffneten  Spalten  iliren  Ausgang  fanden,  u.  Quarz,  Hornstein  u.  Achat 
absetzten,  bis  endlich  die  Ausflusskanäle  gänzlich  gestopft  waren.  Dufrenoy  be- 
merkt, dass  in  der  Kette  des  Forez  die  Gränze  der  Porphyre  gegen  den  Granit  meist 
durch  Quarzgänge  bezeichnet  werde.  Bei  Saint-Priest-la-Prugne  setzen,  genau  auf  der 
Gränze  des  quarzführendon  Porphyrs  u.  Granites,  Gänge  von  Quarz  u.  Achat  auf, 
Lui  Combanouze  u.  an  vielen  andern  Punkten  findet  Dasselbe  statt  u.  oberhalb 
Saint-Thurin  zieht  ein  solcher  Quarzgang  wie  eine  Mauer  fast  2ü00  Meter  weit  pa- 
rallel im  Thale  fort,  beständig  zwischen  Granit  auf  der  einen,  u.  Porphyr  auf  der 
anderen  Seite.    Cf.  Naumann  Geogn.  II,  707. 

Der  örtliche  Zusammenhang  von  noch  bestehenden  Qu.  mit  Quarzgängen 
deutet  auch  darauf  hin,  dass  diese  letztern  als  Quell-Bildungen  anzusehen  sind. 
In  der  verlängerten  Piichtunf?  des  Thaies  von  Plombieres  hat  Daubrce  zahlreiche 
Quarzgänge  nachgewiesen.  Mächtige  Quarzgänge  finden  sich  in  dem  mit  Plombieres 
])arallel  laufenden  Thale  von  Koches.  In  Chaude-Fontain e  kommen  aus  solchen 
Gängen  noch  Qu.  von  2o°5  hervor.  Die  laue  Qu.  von  Badenweiler  kommt  aus  einem 
Gan<^e  zu  Tage,  welcher  von  Quarz  u.  Schwefelblei  erfüllt  ist.  Im  §.  Vorweltliche 
Qu.  konmicn  wir  nochmal  auf  derartige  Bildungen  zu  sprechen. 

Oft  zeigen  sich  nach  Bouis  bei  Auffindung  von  Quellen  die  Adern  (veines 
aqueuses)  erfüllt  mit  einer  Aveissen  pulpösen  Masse  u.  mit  gelben  Theilen.  Das  ist 
nicht  reine  Glairine,  sondern  die  Masse  besteht  wesentlich  aus  Kiesel-Gallert.  „So 
stark  ist  die  Wirkung  des  Wassers  auf  den  Felsen".  (Danach  wäre  dies  kein  Absatz, 
sondern  ein  Zerstörungs-Produkt.)    Das  Gelbe  ist  Schwefel. 

„Hausmann  hat  aus  der,  an  amorphe,  opalartige  Kieselerde  erinnernden 
Beschaffenheit  gewisser  Kieselschiefer  die  sehr  wahrscheinliche  Folgerung  gezo- 
j^en,  dass  die  Bildung  dieser  Gesteine,  etwa  so  wie  jene  des  Kieselsinters,  durch 
kieselhaltige  Quellen  veranlasst  worden  sein  möge,  aus  denen  sie  vielleicht  ursprüng- 
lich als  Kiesel-Gallert  abgesetzt  wurden.  (Ueber  die  Bildung  des  Harzgeb.  S.  79  f.) 
Diese  Ansicht  hat  in  der  That  Vieles  für  sich,  wenn  man  bedenkt,  dass  nach  Freies- 
leben der  Kieselschiefer  zwischen  Lichtenberg  u.  Stehen  in  Oberfranken  förmliche 
Gänge  bildet,  auf  denen  zugleich  viel  Alaunschiefer  vorkommt  etc."  (Naumann.) 
Die  grosse  kieselige  Hornstein-Bildung  des  Staates  Ohio,  welche  sich  über  30  geogr. 
Meilen  weit  erstreckt  u.  meist  8 — 10'  mächtig  ist,  hält  Hildreth  für  das  Produkt 
heisser  Quellen,  welche  auf  dem  Boden  des  alten  Oceaus  hervorbrachen  u.  die  Kie- 
selerde absetzten  (Amer.  J.  of  sc,  vol.  29,  1835).  Sehr  Avahr scheinlich  haben  solclie 
M.Qu,  auch  die  Kieselerde  zur  Bildung  gewisser  Sandsteinforjuationen  geliefert, 
in  denen  sich  so  häufig  eine  völlig  krystallinische  Ausbildung  der  Sandsteine 
kund  gibt. 

Dana  glaubte,  der  Serpentin  sei  eine  Sedimentbildung,  welche  durch 
heisses,  mit  Kieselerde  u.  Magnesia  geschAvängertes  W.  metamorphosirt  worden. 
„Der  Hornstein  u.  Quarzit  von  Saint-Priest  ist  wohl  als  das  Produkt  einer  durch 
Mineralquellen  bewkkten  Verkieselung  des  Sandsteins  zu  betrachten"  (Naumann). 
Das  Nebengestein  der  Porphyre  ist  oft  auf  eine  eigenthümliche  Weise  zersetzt  oder 
mit  Kieselerde  oder  auch  (u.  zwar  besonders  häufi<^  u.  reichlich  mit  Eisenoxyd  im- 
])rägnirt;  „diese  Veränderungen  lassen  sich  als  die  Wirkungen  des  unterirdischen 
Wassers  betrachten,  welchem  längs  den  Salbändern  der  Porphyrgänge  seit  undenk- 
lichen Zeiten  Wege  zum  Durchsickern  geöffnet  waren,  wobei  es  theils  zersetzend 
gewirkt,  theils  Kieselerde  oder  Eisenoxyd  abgesetzt  hat."  (Naumann.) 

Wenn  eine  Lösung  eines  alkalischen  Silicates  mit  kohlens.  Kalk  selbst  in 
der  Kälte  zusammenkommt,  so  entsteht  kiesels.  Kalk  u.  kohlens.  Alkali.  Kuhlmanu 
fand,  dass  kiesels.  Kalk  die  Kreide  begleitet,  welcher  wahrscheinlich  also  nur  von  einer 
Infiltration  einer  Lösung  des  kiesels,  Kalis  oder  Natrons  herrührt.  Diese  Ansicht 
wird  unterstützt  durch  die  Anwesenheit  von  etwas  Kali  in  der  Kreide,  so  wie  durch 
die  Adern  von  kiesels,  Kalk,  die  sie  oft  nach  allen  Pachtungen  hin  durchziehen. 
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§.  178.    Erst-  u.  zwcit-atomige  (gebundonc)  Kohlensäure. 

Wir  liabcu  uns  sclion  mit  der  absorbirten  CO^  beschäftigt ;  es  bleibt 
nur  noch  die  CO'  in  fixer  Verbindung  zu  betracliten  u.  zwar  insofern  sie  als 
erstes  u.  zweites  Atom,  wie  man  sagt,  ganz  gebunden  oder  halb  frei  ist,  u. 
I  emfache  Carbonate  oder  Bicarbonate  bildet.  Die  CO^  geht  aber  Vorbin- 
dungen mit  den  meisten  basischen  Stoffen  ein.  Es  ist  nicht  immer  bei  den 
Wässern  genau  zu  bestimmen,  mit  welchen  Basen  sie  vorzugsweise  in  Ver- 
bhidung  zu  denken  ist;  selbst  ist  die  Menge  der  gebundenen  CO^  in  den 
Fällen,  wo  Kiesels,  u.  gewisse  organische  Säuren  vorhanden  sind,  insofern  nicht 
mit  Sicherheit  anzugeben,  als  man  niclit  weiss,  ob  Kiesels,  u.  jene  organische 
Säuren  oder  eine  äquivalente  Menge  CO^  als  verbunden  mit  den  basischen 
Stoffen  zu  halten  ist.  Selten  sind  W.,  in  denen  keine  CO^  gebunden  anzu- 
nehmen ist;  z.  B.  jene,  in  denen  Salzsäure  oder  Scliwefels.  im  Ueberschuss 
besteht  oder  solche,  die  überhaupt  gar  keine  CO^  enthalten.  Die  meisten 
haben  auch  nicht  blos  genug  CO^  um  das  erste  Atom  der  Carbonate  zu  bil- 
den, sondern  auch  noch  für  das  zweite  Atom  zur  Bildung  von  Bicarbonaten. 

E.  Kersting  f*Annal.  d.  Chem.  1855,  N.  E.  XVIII)  gibt  eine  Methode  an, 
freie  u.  gebundene  CO-  durch  Titriren  zu  bestimmen,  die  ich  hier  einschalten  will. 

Die  Röthung  des  Lackmus  durch  freie  CO^  eignet  sich  zu  Aveit  schärfern 
Messungen  als  man  bisheran  angenommen  hat.  100  C.C.  reines  W.  mit  4  Tropfen 
Lacknmstinctur  blassblau  gefärbt,  werden  violett  durch  0,2  C.C.  schwach  perlendes 
kohlens.  W.,  d.  i.  ungefähr  0,4  Milligr.  CO^  oder  2  Milliontel  COl  Auch  in  Lö- 
sungen, welche  doppelt  kohlens.  Alkalien  oder  Erden  enthalten,  wd  Lackmus  durch 
einen  geringen  Ueberschuss  von  CO*  violett  gefärbt:  der  nöthige  Säüreüberschuss 
beträgt  Vsoooo  der  Flüssigkeit.  Da  die  vorhandenen  doppelt-kohlens.  Salze  nicht 
auf  Lackmus  wirken,  so  ist  zur  Auffindung  der  sauren  Eeaktion  für  je  2  Aeq.  CO' 
1  Aeq.  NaO  erforderlich.  Bei  genauer  Neutralisation  wird  die  Menge  einer  zuge- 
setzten Natronlosung  also  das  Maass  für  die  freie  CO^  sein.  Bei  aufbrausenden 
Flüssigkeiten,  wie  viele  M.W.  sind,  setzt  man  eine  überschüssigo  Menge  concentrirter 
Aetznatronlösung  von  bekannten  Gehalt  zu  u.  neutralisirt  mit  SO^  von  bekanntem 
Gehalte.  Befindet  sich  das  M.W.  bereits  in  verkorkten  Flaschen,  so  muss  man 
diese  auf  wenigstens  5°  C.  abkühlen.  Wenn  man  dann  den  Stopfen  auszieht,  so  kann 
man  die  Lauge  eingiessen,  ehe  durch  Moussiren  ein  Verlust  an  CO^  entsteht.  In 
den  meisten  Fällen  werden  5  C.C.  für  eine  Flasche  von  500—600  C.C.  hinreichen. 
Eine  Flasche  künstliches  Selters  zeigte  22,7  CO^  in  10000. 

Die  Bestimmung  der  gebundenen  CO^  lässt  sich  direkt  auf  dem  bekannten 
alkalimetrischen  Wege  mit  titrirter  Schwefels,  ausführen.  Bestimmt  man  die  gcbun- 
I  dene  CO^  im  W.  ohne  vorher  einzudampfen,  so  entsprechen  SO^  40  CO^  44.  Als 
beste  Methode  bewährte  sich  das  Einweichen  von  kleinen  Blättchen  Eeagcnspapier. 
Gegen  Ende  der  Sättigung  wird  nach  Zusatz  jeder  neuen  Menge  Säure  ein  Blättchen 
jranz  neutrales  blaues  Lackmuspapier  von  1  Qu.C.  Grösse  in  die  Mischung  gewor- 
fen, dann  nach  einigen  Sekunden  mit  einem  Glasstabe  auf  einen  Porzellanteller  ge- 
legt, der  durch  das  Wasserbad  auf  100°  erwärmt  war.  Will  man  das  Erwärmen 
umgehen,  so  kann  man  mit  .i,deich  genauem  Erfolge  statt  Lacknuis  auch  Malven- 
papier gebrauchen,  das  von  CO^  gar  nicht  verändert,  von  Schwefels,  oder  Salzsäure 
aber  violett  Avird.  Das  Papier  wird  aus  der  schwarzen  Stockrose  (Malva  arborea) 
u.  Brennspiritus  durch  Erhitzen  u.  Eintauchen  feinen  Filtrirpapiers  in  die  abgekühlte 
Tinktur  bereitet. 

Die  Menge  der  erst-atomigen  C0^  natürlicher  Weise  ebengross  wie 
die  des  zweiten  Atoms,  ist  besonders  bei  den  WTissern  bedeutend,  welche 
viel  kohlens.  Kalk  oder  Magnesia  oder  Natron  enthalten  ;  u.  zwar,  weil  das 
kohlens.  Natron  in  viel  grösserer  Menge  löslich  ist,  als   die  Erdcarbonate, 
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trägt  naineutlich  dieses  Ciirbonat  bei,  die  Zahl  der  erst-atoniigeii  CO'  hocl 
zu  stellen. 

Verhältuiss  der  crst-atomigeii  Kohlensäure  zur  überschüs- 
sigen. Die  fixe,  erst-atomige  C0^  welche  die  Säure  der  Carbonate  ausmachi 
u.  die  mit  ihr  gleichwertliigo  halbfreie  oder  zweit-atomigo  CO^  scheint  zu- 
weilen in  einem  einfachen  Verhältnisse  zur  absorbirten  oder  zur  öesauimt- 
kohlensäiire  zu  stehen,  so  dass  man  die  Carbonate  als  Tricarbonatc  oder  über- 
haupt als  Multipel-Carbonate  *)  betrachten  könnte. 

So  beträgt  z.  B.  im  W.  des  Hu bh  ad  es  nach  Bunsens  Analyse  (1858)  difl» 
erst-atomige  CO*  495,72  Z.T.  Vol.,  die  übrige  486,8. 

In  folgenden  Wässern  ist  vielleicht  zufällig  der  Werth  der  erst-atomigeDi 
CO^  Va,  V5,  V?  der  Gesammtkohlensäure. 

p]rst-atom.  COl  Gesammt-COl 
Marienbader  Kreuzbr.  nach  Ragsky  19,219X2=38,438;  38,896 

Acqua  acetosa  nach  Comaille  4,286X5=21,43  ;  21,413 

Kleiner  .Sprudel  zu  Nauheim  n.  Bromeis  5.628X5=28,14  ;  28,2 

Selters  nach  Kastner  5,544X5=27,72  ;  28,25 

Koisdorf  nach  Bischof  6,569X5=32,85;  32,55 

Homburger  Louisenbr.  n.  Fresenius  3.795  X7^^26,575;  26,51.j. 

"Es  kommen  aber  die  A'crschiedcnsten  Verhältnisse  vor;  so  verhält  sich  iiii 
der  Grande  Grille  von  Vichy  nach  Bouquets  Analyse  die  Gesammt-CO'*  zur  erst* 
atoniigen  fast  wie  5:2,  in  der  Franzensbader  Neuqu.  nach  Cartellieri  fast  wieii 
6:1;  in  vielen  Sauerwässern  ist  das  Verhältniss  ein  ganz  unregelmässiges.  **) 

Es  gibt  M.W.,  abgesehen  von  denen  mit  Säure-Ueberschuss,  in  denen  maiii 
keine  fixe  CÖ*  anzunehmen  braucht,  sondern  die  geringe  Menge  der  vorhaudener-i 
CO''  als  absorbirte  ansehen  kann.  Betrachten  wir  die  durch  Division  auf  10000( 
bezogenen  Werthe  mit  Vio  der  Aequivalente  erkaltenen  Quotiente  zweier  solcher 
Wässer. 

1)  Baden  in  Baden,  Hauptqu,  nach  Bunsen  1857: 
Cldor  3,925     Natron  (incl.  Kali  u.  Ammon)  3,91 
Schwefelsäure  ,286     Kalk  (incl.  Magn.  u.  Eisen)  ,556 
Kieselsäure  (SiO^J       ,263  Summe  4,466 
Summe                   4,474     Chlor  mit  Natron,  Schwefels,  etc.  -f  Kie- 
Kohlensäure               ,685        sels.  mit  Natron  äquivalent. 

2)  Warmbrunn,  Grosses  Bad  nach  Fischer  1836. 

Chlor  ,12     Natron  ,679 

Schwefelsäure  ,336  Magnesia  ,007 
Kieselsäure       ,258    Kalk  ,034 

Summen  ,714  ,72. 

Kohlensäure  ,27. 
Ueber  das  chemische  Verhalten  von  Kieselsäure  u.  Kohlensäure 
gegeneinander  ist  bereits  mehrmals  Kede  gewesen.  Scbecrer  hat  klirzlich  gefunden 
dass  30  Tb.  Kiesels,  aus  überschüssigem  kohlens.  Natron  bei  hoher  Temperatur  A4 
CO'^  austreiben  u.  Yörke  hatte  früher  dasselbe  für  kohlens.  Lithion  gezeigt.  Diese 
spricht  also  für  die  Formel  SiO^. 


*)  Die  freie  C0'\  die  erforderlich  wird,  um  eine  Quantität  eines  Erdsalzeae 
zu  lösen,  steht  wohl  ohne  Zweifel  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  der  CO^  dest" 
Erdcarbonates  selbst;  doch  ist  diese  Proportion  in  den  wenigsten  Fällen  erforscht  ' 
Nach  Lassaigne  soll  sich  z.  B.  der  kohlens.  Baryt  in  kohlens.  W.  als  6fach  kohlen- 
saures Salz  lösen,  also  soll  die  CO^  des  W.  das  Fünffache  von  der  CO'^  des  Salze? 
betragen.  Auch  vom  kohlens.  Kalke  soll  dasselbe  gelten.  (?)  Wir  kommen  daraui 
zurück. 

**)  Selten  steht  die  CO^  zu  andern  Bcstandtheilen  der  M.W.  in  einem  ein- 
fachen Verhältnisse. 


Alkalien. 


§.  179.    Verliiiltniss   der   Säuren   zu    den    Alkalien.  Alkalische 
Wässer. 

Manche  W.,  namentlicli  auch  Thermen,  haben  so  wenig  Ueborschuss 
an  Säure,  dass  nur  eine  ganz  geringe  Menge  von  CO-  als  absorbirt  anzu- 
sehen ist  (§.  55),  oder  dass  die  vorhandenen  Carbonate  noch  nicht  als  ßi- 
carbonate  aufgestellt  werden  können.  Letzteres  ist  nach  Du-Menil  bei  meh- 
reren  Qu.  von  Eilsen  der  Fall.  Im  W.  von  Karlsbad  war,  als  rJcrzelins 
(resp.  Steinmann)  untersuchte,  grade  so  viel  CO^  überschüssig,  um  alle  Car- 
l)onate  als  doppelte  ersclieinen  zu  lassen;  später  bemerkte  aber  Wolf,  dass  in 
verschiedenen  dortigen  Qu.  die  CO^  dazu  nicht  ausreiclite,  sondern  dass  ein 
Theil  der  Salze  als  Sesquicarbouate  sich  im  W.  befände,  was  *Minding  im 
Aug.  1840  bei  den  meisten  derselben,  namentlich  beim  Sprudel  u.  Neubrunn, 
bestätigt  fand,  während  er  nur  beim  Schlossbrunn  einen  deutlichen  CO^- 
TJeberschuss  antraf. 

Bei  der  Berechnung  der  Vertheilung  der  CO*  hängt  oft  der  Betrag  der 
überschüssigen  CO'^  von  der  Eolle  ab,  welche  man  der  Kiesels,  zuertheilt,  ob  man 
sie  als  ungebunden  ansieht  oder  in  welchem  Verhältnisse  sie  mit  den  Alkali-Metallen 
verbunden  sein  soll. 

In  einigen  edlen  Wässern  reicht  die  CO^  sicher  nicht  aus  zur  Bil- 
dung von  Bicarbonaten,  selbst  wenn  man  der  Kiesels,  ihren  Kang  als  Säure 
zuertheilen  wollte.  Wohl  ohne  Zweifel  ist  dies  beim  Teplitzer  Thermal- 
wasser  der  Fall.  Auch  Bertrich  bietet  dazu  ein  seltenes  Beispiel ;  als  Mohr 
es  1845  analysirtc,  enthielt  es  unter  andern  neutralen  Bostandtheilen  an 
Säure  nur  0,24  Kiesels,  n.  0,336  CO-  (abgesehen  von  wonig  Thonerde  oder 
Phosphors,  u.  0,413  organischem  Stoff,  die  etwas  Säure  vertreten  künuton), 
welche  sicher  nicht  ausreichen  würden,  auch  nur  1,84  einfach  kohlens.  Na- 
tron u.  0,815  einfach  kohlens.  Kalk  als  Bicarbonate  neutral  zu  machen. 
Ausserdem  ist  aber  noch  0,642  »reine  Magnesia«  verzeichnet.  Dies  W,  ist 
also  siclier  ein  alkalisches.  Es  liegt  in  einer  Gegend,  die  reich  an  Vulkanen 
der  Urwelt  ist.  Auch  eine  Kochsalz-Therme  am  Great  Salt  Lake  hat 
nach  Jackson's  Analyse  so  wenig  saure  Stoffe,  dass  2,4  Magnesia  frei  bleiben 
"Würden.  Aehnliches  ist  bei  einem  sehr  alkalisch  reagirenden  W.  der  Fall, 
zu  Salles  bei  Rodez,  worauf  Blondeau  neulich  aufmerksam  gemacht  hat. 
Cf.  S.  168. 

Man  nennt  gewöhnlich  diejenigen  M.W.  alkalisch,  die  Natron-Car- 
bonat,  -Sesqui-  oder  -Bicarbonat,  enthalten  u.  deshalb  das  eingetauchte  Lack- 
muspapier blau  machen.    Im.  Allgemeinen  sind  aber  die  Natroncarbouat-W. 
in  der  That  nicht  alkalisch,  da  das  neutrale  Salz,  das  Bicarbonat,   in  ihnen 
I  vorzukommen  pflegt.    Es  ist  aber  bekannt,  wie  leicht  das  liicarbonat  an  der 
I  Luft  einen  Theil  seiner  CO^  verliert  n.  deshalb  wirklich  alkalisch  wird.  So 
i  wird  das  mit  dem  neutralen  oder  sogar  sauren,  Alkali-Bicarbonat  enthalten- 
den W.   nass   gemachte  Lackmuspapier  von  dem  an  der  Luft  entstehenden 
freien  Alkali  gebläut,  obwohl  grade  viele  solcher  alkalischen  W.  wegen  ihres 
Ueberschnsses  an  CO^  dasselbe  Papier  anfangs  roth  machen.    Doch  gehört 
zur  deutlichen  Röthung  des  Papiers  ein  gewisser  Ueberschuss  an  CO".  Selbst 
sorgfältig  bereitete  erdige  Bicarbonate  grünen  den  Veilchensyrup,  n.  kohlens. 
Kali  oder  kohlens.  Magnesia,  in  kohlens.  W.  aufgelöst,  sollen  sogar  noch 
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dann  alkalisch  reajfircn,   M'cnn  auch  durch  Compression  mehr  CO-  ins  W.' 
gebracht  war,  als  es  unter  dem  gewöhnlichen  Luftdrücke  aufnehmen  kann.' 
Diese  Keaktion  findet  sowohl  beim  Fernambuk-  als  beim  Curcuma-  oder  ßlia- 
barber-Papier  statt.    Nach  *ßuchner  färbt  überhaupt  jedes  aus  dem  Flötz- 
kalkgebirge  Oberbaierns  entspringende  Quell-  u.  Brunnenwasser  des  Lsarthales 
wegen  seines  Gehaltes  an  erdigen  Carbonatcn  schwach  geröthete  Lackmustinktiir 


blau.  Auf  Lackmus 


reagiren 


nach  ^Itiffard  übrigens  auch 


einige 


trale  Salze,  besonders  schwefeis.  Magnesia,  Chlor-Magnium  u. 
niger  schwefeis.  Kalk  u.  Chlorbaryum,  etwas  alkalisch. 


andere  neu- 
Calcium,  we- 


§.  180.    Alkalische  Basen  überhaupt. 

Natrium-  u.  Kalium-Salze  werden  vom  W.  theilweise  fertig  u.  frei  i 
liegend  angetroffen,  wie  Chlornatrium  u.  das  mit  ilim  in  viel  kleinerer  Menge  ? 
zuweilen  vorkommende  Chlorkalium,  oder  gewissermaassen  verhüllt,  wie  9 
die  in  festern  Gesteinen  vorhandenen  Chlorverbindungen  n.  Sulfate.  Beispiele» 
vom  Natrium-  u.  Kalium-Vorkommen  in  den  Gesteinen  sind  bereits  viele  ge- 
geben worden. 

Der  Kali-  u.  Natron-Gehalt  verschiedener  Gesteine  oder  derselben  i 
Gesteinart  in  verschiedenen  Gegenden  oder  auch  desselben  Fundortes  zeigt  sehr 
wechselnde  Verhältnisse.    Bald  ist  mehr  Kali,  bald  mehr  Natron  vorhanden. 

Beispiele  dazu  bieten  die  schon  angeführten  Analj'sen  von  Gesteinen  (S.  141, 
155)  u.  die  nachfolgende  Tabelle,  worin  aber  vorzugsweise  solche  Steine  aufgcnom- 
inen  wurden,  die  mehr  Natron  als  Kali  enthielten. 

Es  enthielten  in  Theile  von 


10000  Theilen:  Kali 

6  Arten  Klingstein  309—514 

Gneiss  von  Gratz  202 

Basalt  aus  Niederschlesien  63 
Gestein  des  Erhebungskraters 

auf  Guadeloupe  380 

Melaphyr  162 

Amerik.  Clingtonit  29 

Augit  65 

Lava  vom  Aetna  77 

M      »       »  98 

Asche  des  Guntur  auf  Java  55 


Natron 

726—1380 
337 
618 

3080 
710 
114 
213 
345 
3070 
290 


nach : 

Struve. 
Hruschauer. 

Lchvig  (Journ.  f.  pr.Chm.  65.  B.). 


Söchting  (Pharm.  Ctrlbl.  1854). 
(Centralbl.  1855,  9). 

(     .»  «  ,760). 

Löwig. 

(Journ.  f.  pr.  Chem.  65.  B.). 
(Noch  930  Kalk.  330  Magn.). 
Mehr  Natron  als  Kali  enthielten  noch  mehrere  Gneisse  (Centralbl.  "1855, 
846)  u.  mehrere  Thono  von  Vichy  (*Bouquct), 

Braunkohlen  enthalten  nach  *Kremer3  mehr  Kali  als  Natron;  aber  in  den 
Steinkohlen  scheint  das  Verhältniss  beider  sehr  zu  wechseln. 

In  Kalktuff  von  Kannstadt  fand  Schramm:  kohlens.  Natron  27,2,  kohlens. 
Kali  3,6.    Ein  Kalktuff  von  Hönau  enthielt  weniger  Natron  als  Kali. 

In  den  Kalksteinen,  die  Schramm  untersuchte,  stand  Kali  zu  Natron  an- 
nähernd im  Verhältnisse  von  1:2  Aequ.;  in  einzelnen  Sorten  waren  relativ  mehr 
Kalium-Salze. 

Als  vorzüglichster,  der  Zersetzung  zugänglicher  Antheil  des  krystal- 
linischen  Gebirges  u.  als  Quellen  von  Kali  u.  Natron  sind  die  verschiedenen 
Arten  des  Feldspathes  hier  anzumerken. 


Natrium. 
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Durch  die  Verwittormig  des  Grestcins  kann  mehr  Natron  als  Kali 
freig-eniacht  u.  vom  W.  fortgeführt  werden.  Mit  fortschreitender  Verwitterung- 
gellt  aber  auch  alles  Kali  fort. 

Ein  Kliugstein  cuthielt  im  frischen  Zustande  345  Kali,  970  Natron,  ver- 
wittert 514  Kali,  o'26  Natron,  ein  anderer  310  Kali,  1150  Natron,  verwittert  608 
Kali,  380  Natron;  ein  Basalt  135  Kali,  735  Natron,  verwittert  262  Kali,  231  Na- 
tron. (Struve.) 

Es  bemerkt  v.  Dechen  von  einer  Grauwacke,  dass  in  den  untern  Schich- 
ten Natron  gegen  Kali  vorherrsche,  nach  oben  zu  aber  zurücktrete,  wie  aucli,  dass 
unten  am  wenigsten  Eisen  u.  Kalk  sei,  nach  oben  zu  aber  beide  zunehmen,  während 
für  Kiesels,  das  Umgekehrte  gelte.    (*Arch.  d.  nat.  Ges.  f.  Rheinl.  XII,  1855,  117.) 

Ein  zersetzter  Basalt,  den  lihodius  untersuchte,  entliielt  weder  Alkalien 
noch  Kalk  mehr.  Verwitterter  Dachschiefer  hatte  nach  Suckow  fast  alles  Kali  ver- 
loren.   Vgl.  S.  155. 

Unbestreitbar  bleibt  die  Thatsache,  dass,  wie  Gartenerde  (S.  177), 
so  auch  manche  Gesteinarten  eine  grössere  Anziehungskraft  für  Kali  als  für 
Natron  haben. 

Die  Entstehung  mancher  Mineralien  wird  von  den  Geologen  dadurcli  er- 
klärt, dass  gelöst  gewesenes  Kali  hinzugetreten  ist,  wobei  ein  Austausch  gegen  Na- 
tron als  schwächere  Basis  erfolgen  konute.  So  verhält  es  sich  mit  Grünerde,  Apo- 
phyllit,  Cordicrit,  Glimmer  u.  a. .  Sind  die  Fossilien,  welche  Alkalien  aufnehmen 
können,  im  Granit  in  solcher  Menge  vorhanden,  dass  sie  alles  Kali  absorbiren,  wel- 
ches ihnen  von  zersetztem  Feldspathe  durch  die  Gewässer  zugeführt  wird,  so  ist  der 
Bildungsi)rozess  kalihaltiger  Fossilien  ein  Aequivalent  für  den  Zersetzuugsprozess 
kalihaltigen  Feldspathes.  In  diesem  Falle  werden  die,  den  Granit  durchdringenden 
Gewässer,  wenn  sie  in  einem  Thalabschnitte  als  Qu.  zum  Vorschein  kommen,  kein 
Kali,  sondern  nur  diejenigen  Substanzen  enthalten,  welche  sie  durch  Austausch  aus 
den  umgewandelten  Fossilien  aufgenommen  haben.  (Bischof.)  Bei  dem  häufigen 
Wechsel  der  Schichten  in  den  Jüngern  sedimentären  Formationen  kann  es  ebenfalls 
leicht  vorkommen,  dass  in  einer  Schicht  aufgenommenes  kiesels.  Kali  in  einer  an- 
dern, welche  nicht  mehr  durch  CO^  zersetzt  wird,  Kali  abgibt  u.  etwa  Cordierite 
in  Glimmer  umwandelt.  Einer  ähnlichen  Absorption  scheint  das  Natron  seltener 
unterworfen  zu  sein. 

§.  181.    Natrium,  Na,  besonders  kohlensaures  Natron. 

Aequivalent  von  Natrium  23,  von  Natron,  NaO,  31. 

Wir  haben  schon  das  gewöhnlichste  der  Natriumsalze,  nämlich  Clilor- 
natrium  abgehandelt.  Auch  abgesehen  vom  Chlornatrium  ist  Natron  die  am 
häufigsten  in  den  Wässern,  namentlich  in  den  edlen  Wässern  vorkommende 
Basis,  welche  selten  oder  nie  fehlt. 

Porla  wird  mit  Unrecht  als  Beispiel  eines  W.  ohne  Natron  angeführt;  es 
ist  dies  ein  gelbes,  in  den  Ruf  einer  Heilrju.  gekommenes  Sumpf-W.,  das  mehr  Kali 
als  Natron  enthält.  Calliano,  ein  salpeterhaltiges,  auch  sump(ig(>s  Gyps-W.  soll 
auch  kein  Natron  haben.  Nach  der  Analyse  von  Payen  hat  das  W.  des  artesischen 
Brunnens  zu  Grenelle  kein  Natrium,  dagegen  viel  Kalium. 

Das  Natron  kommt  besonders  in  Form  zweier  Salze  in  den  M.Wäs- 
sern vor,  nämlich  mit  CO^  u.  mit  SO^  verbunden  als  kohlens.  u.  als  Schwe- 
fels. Natron. 

Kohlensaures  Natron  (Natroncarbonat)  ist  zusammengesetzt  aus  31 
NaO  u.  22  CO^;  das  zweifach  kohlens.  Natron  (Natronbicarbonat)  aus  31 
NaO  u.  44  CO^.  Es  sind  100  Th.  von  diesem  im  Natrongehalto  gleich 
70,67  von  jenem.    In  Deutschland  wird  gewöhnlich  die  Keclmung  auf  das 
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wasserfreie  kohlens.  Natron  g-oführt;  französische  Chemiker  geben  wie  immer, 
häufig  aiicli  deutsche,  Natronbicarbonat  an. 

Die  Löslichkeit  des  einfachen  Carbonates  ist  viel  grösser,  als  die 
des  Bicarbonates,  was  schon  daraus  erhellt,  dass  eine  gesättigte  Lösung  davon, 
wenn  sie  mit  Köhlens,  angeschwängert  wird,  Bicarbonat  fallen  lässt.  Für 
1  Th.  dos  wasserfreien  Bicarbonates  sind  etwa  Iß  Th.  kalten  A¥.  nötliig  zur 
Lösung.  Immerhin  könnten  also  in  10000  Th.  W.  über  600  doppeltkolilens. 
Natron  aufgelöst  sein.  Nach  einem  andern  Versuche  gibt  eine  bei  11  "2 
gesättigte  Lösung  von  Natronbicarbonat  in  W.  483  Z.T.  wasserfreies  einfach 
kohlens.  Natron. 

Vorkommen  in  den  Mineralien.   Li  sehr  vielen  Gesteinen  kommt  • 
Natron  vor  u.  zwar,  wie  man  annimmt,  in  Verbindung  mit  Kieselsäure,  viel- 
leicht auch  tlieils  mit  Chlor  u.  Schwefelsäure   verbunden.   Cf.  §.180.  Beim 
Zutritt  des  mit  viel  oder  wenig  Kohlens.  beladcnen  W.  wird  das  Natron-  • 
Silicat,  vielleicht  auch  das  Chlornatrium  u.  das  schwefeis.  Natron,  zersetzt  u. 
kohlens.  Natron   gebildet.    Diese  Zersetzung  der  Mineralien  ist  noch  nicht . 
ganz  aufgeklärt,  jedoch  weiss  man,  dass  das  Natron  der  Gesteine  durch  Vor-  • 
Witterung  abnimmt  u.  dass  es  sich  auch  als  Carbonat  durch  einfaches  ii,  , 
besonders  durch  kohlens.  W.  ausziehen  lässt. 

Bensch  Hess  Basalt  mitW.  möglichst  fein  reiben  u.  diesen  Schlamra 
mehrere  Monate  in  einem  Becherglase  mit  Papier  bedeckt  stehen.    Aus  der  • 
festgewordenen  Masse,  welche  eine  Efflorescenz  zeigte,  konnte  ziemlich  viel  koh-  • 
leus.  Alkali  mit  W.  ausgezogen  werden.  (Ann.  d.  Chem.  Bd.  91.)  Laugte  Struve  • 
Basalt  oder  Syenit  mit  kohlens.  W.  aus,  so  erhielt  er  3,55  n.  3,35  kohlens. . 
Natron  auf  10000  der  Flüssigkeit  in  Lösung,  bei  mehrfachem  atmosphärischem  i 
Drucke  aber  3  oder  3,35.    An  einer  frühern  Stelle  (S,  146  — 149)  haben  i 
wir  die  Möglichkeit  gesehen,  aus  vielen  Gesteinen,   besonders  aus  Phonolith, . 
mit  kohlens.  W.  kleinere  oder  grössere  Quantitäten  kohlens.  Natrons  auszu- 
ziehen.   Was  hier  im  Versuche  durch  massenhafte  Einwirkung  der  CO^  ge- 
schieht, das  findet  bei  der  Verwitterung  allmälig  statt ;  der  Austritt  des  Na- 
trons macht  sich  dabei  durch  dessen  Abnahme  im  verwitterten  Gesteine 
(§.  96)  u.  durch  die  Ausbliihuugen  von  kohlens.  Natron  (S.  152)  bemerklieh. 
An  vielen  Orten  der  phlegräischen  Felder  blüht  dieses  Salz  aus;   aber  nicht 
blos  vulkanische  Gesteine  blühen  kohlens.  Natron  aus  (S.  166),  sondern  auch 
sedimentäre;  z.  B.  witterte  ein  Thonschiefer,  worin  jedoch  noch  mehr  Kali 
(2,96  7o)  als  Natron  (1,62  7o)  war,   ein  Salz  aus,  das  92%   kohlens.  Na- 
tron enthielt.    Auch  kalkige  Gesteine  enthalten  oft  ziemlich  viel  kohlens.  Na- 
tron (§.  92). 

Gewühulicli  i^it  das  ausblülioiule  Natron  ehifach  kohlensaures.  Die  natür- 
liche, aus  dem  Boden  (künstlich?)  ausgelaugte  Soda  von  Debrecziu  enthielt  nadi 
Wackenroder  (1843),  Avohl  noch  Abzug  des  \V. : 

Köhlens.  Natron  89,84 

Chlornatrium  4,d4 

Schwefels.  Natron  LG3 

Kiesels.  „  1,61 

Phosphors.     „  1,4G. 
Au.l  ere  solche  Ausblühungen  enthalten  mehr  CO^,  aber  wohl  nie  so  viel 
als  das  Bicarbonat. 
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Urao  helsst  ein  dem  Sesquicarbonate  (CO'';^;^,  NaO  iibiliches  Salz  aus 
einer  Lagune  bei  einem  Dorfe  Laguiiillas,  südöstlich  von  Morida,  i«  welchem  auf 
CO  39,  NaO  41,22  (u.  fremde  Stoffe  0,98)  kommen.  Annal.  d.  Cliim.  1825.  Der 
Lonarsee  in  Ostindien  setzt  ebenfalls  ein  Sesquicarbonat  ab  mit  CO*  38  auf  i\'aO 
40,9,  was  sich  seiner  Zusammensetzung  nach  noch  mehr  als  die  Trona  der  See'n 
von  Fezzan  dem  normalen  IV2  kohlens.  Salze  nähert.  An  der  Süd- oder  Westküste 
Alrikas  ist  eine  mehrere  Acres  grosse  Ablagerung  von  Sesquicarbonat  (C0^24,4,  NaO 
28,6)  u.  vielem  Kochsalz.  Ebenso  entltält  der  See  de  Van  in  Armenistan  die  Ses- 
quicarbonate  von  Natron  u.  Magnesia  mit  einem  kleinen  Ueberschuss  von  C0\ 
Durch  Abdampfung  erbiilt  man  kohlens.  Xatron.  Comi)tes  rend.  1845.  Sieh 
jedoch  S.  340. 

Es  werden  nocli  folgende  Analysen  natürlicher  Sodasalze  angerüiirt: 


Aegyptisches 

Armenisches 

Trona 

Trona 

Chlornatrium 

Natron 

Natron 

(n.  Remy  1852) 

38,64 

51,49 

2,69 

8,16 

Schwefels,  Natron 

18,35 

16,05 

7,65 

2,15 

Kohlens.  „ 

22,44 

22,91 

65,75 

18,43 

2  CO'  3  NaO 

47,29  ■ 

Unlösliches 

6  . 

1 

4,11 

Wasser 

14 

9,88 

24 

19,67*) 

99,43 

100,33 

101,03 

100,3. 

*)  Noch  kiesels.  Natron  2,9,  kohlens.  Kalk  2,  Spuren  von  Kali,  Magn.  u. 
Organischem. 

Im  ägyptischen  Natron  shid  Sulfat  u.  Carbonat  zusammengenommen  fast 
gleichwerthig  mit  dem  Chlornatrium  (6,914  : 6,611  Aequiv.-Quot.),  im  armenischen 
verhalten  sich  jene  zu  diesem  etAva  wie  3  : 4  (6,.'>8  :  8,809). 

Natron-Seeen  n.  -Lagunen.  Li  einigen  Ländern  (Ungarn,  Tübet, 
China,  Mongolei,  Tartarei,  Aegypten,  Columbia  etc.)  finden  sich  auf  weite 
Strecken  ausgedehnte  Ansblühungen  von  kolilens.  Natron  entweder  als  dünner 
üeberzug  oder  als  dickere  Krusten,  oder  als  See'n  u.  kleinere  Ansammlungen 
von  W.,  die  kohlens.  Natron  enthalten.  Die  oberflächlichen  Ablagerungen  sind 
als  die  Beste  der  wässerigen  Lösungen  zu  betrachten,  die  in  der  heissen 
Jahreszeit  ausgetrocknet  sind. 

Die  Natronsee'n  u.  Natronfelder  Ungarns  gleichen  im  Sommer 
oft  Schwefelfeldern.  Sie  finden  sich  vorzüglich  in  der  Gegend  von  Debreczin 
in  den  Ebenen  der  Theiss  von  Szathmar  bis  nach  Backs  u.  Pesth  hin,  überhaupt 
in  dem  ganzen  grossen  Steppengebiet  zwischen  Theiss  u.  Donau,  auch  bei  Stuhl- 
weissenburg  u.  am  Neusiedler-See.  Alles  flache  Land  die  Theiss  hinauf  über 
Debreczin  ist  mit  Laugensalz  geschwängert.  Li  der  Debrecziner  Heide  sind 
20  —  25  flache  Natronsee'n.  Li  Kleinkumanien  sind  zahlreiche  Sodateiche, 
namentlich  zu  Felegyhaza;  die  Keihe  derselben  beginnt  schon  in  Grossku- 
manien  bei  Fenyszaru. 

Altstädter  (Oesterr.  Journ.  f.  pr.  Med.  1859,  No.  41)  beschrieb  die  Natron- 
see'n der  Gegend  von  Szegedin  u.  Debreczin. 

„Von  den  13,9  Qu.-Meilen,  aus  denen  das  Stadt-Gebiet  Szegedins  besteht, 
sind  blos  1,5  Qu.-Meih  gute  schwarze  Ackererde,  12,4  Qu.-Meilen  aber  sind  Sand- 
boden; worunter  1,9  Qu.-Meilen  gänzlich  unfruchtbar." 

„Zu  letzterem  gehören  auch  jene  ausgedehnten  Niederungen,  welche  die 
natürliche  Soda  —  hier  Szekso  genannt,  —  in  so  ausgezeichneter  Menge  lie- 
fern u.  deren  vorzüglichster  Bestandtheil  das  kohlensaure  Natron  ^  bildet.  —  Diese 
Soda  liefernden  Niederungen,  welche  mit  Ausnahme  der  Südost-Seite  (Banater)  der 
Stadt,  nach  allen  Eichtungen  derselben  zerstreuet  vorkommen,  sind  es,  wo  insbesondere 
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zur  Zeil  des  Spi'itl)crl«stes,  des  eintretenden  stärkeren  Than-  u.  E.egenwetters,  das 
W  sich  ansammelt  u.  mit  dem  daselbst  vorfindliehen  Natron-  n.  Kochsalz  sich 
schwängernd,  die  in  der  Regel  nicht  mehr  als  4—5  Schuh  tiefen,  so  genannten 
Natronsee'n  bilden,  welche,  den  ganzen  Winter  u.  das  Frühjahr  hindurch  bis  zum 
Hochsommer  hin,  grosse  Wassermassen  darstellen." 

„An  der  Nord-  u.  Nordost-Seite  der  Stadt,  Vü— 1  ganze  Stunde  vom  In- 
nern derselben  entfernt,  findet  man  sechs:" 

„Den  Pehertü  (weisser  See)  1734,  den  Makra-szeke  153,  den  Nagy  ösze 
szeke  108,  den  Kis  ösze  szeke  90,  den  Szirtos  szeke  47,  den  Györi  szeke  81,  zusam- 
men: 2.165  Joch  gross." 

„An  der  Süd-  u.  Südwest-Seite,  1—1 V2  Stunden  von  der  innern  Stadt 
entfernt,  sind  deren  fünf:  Der  Nagy  szek  sos  (grosser  Sodasee)  247,  der  Dorna 
szeke  192,  der  Madaraszto  139,  der  Saros  szek  35,  der  Kisivan  26,  zusammen:  6U 
Joch  gross." 

„Ausser  diesen  benannten  Natronseeen,  deren  Flächenraum  die  Summe 
von  2,807*7i2oo,  u.  vielen  unbenannten,  aber  gemessenen  Sodawässern,  die  ebenfalls 
bei  700  Joch,  zusammen  also  3,507  Joch  betragen;  gibt  es  wohl  innerhalb  u. 
ausserhalb  der  Stadt  noch  zahllose  kleinere  Sodawässer,  wie  dies  auch  nicht  anders 
zu  erwarten,  wenn  man  bedenkt:  dass,  die  1,9  Qu. -Meilen  schwarze  Ackererde  ausge- 
nommen, die  übrigens  wohl  auch  nicht  ganz  von  Sodabeimengung  frei  ist,  auf  den 
übrigen  12,9  Qu.-M.,  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  u.  in  grössern  oder  geringe- 
ren Ausdehnungen  das  sogenannte  Szekso  überall  gefunden  wird.  —  Es  braucht 
eben  eine  solche  Sodalage  nur  zugleich  auch  eine  Niederung  zu  sein  u.  es  Avird  bei 
anhaltend  regnerischer  Witterung  alsobald  ein  kleiner  Natronsee  entstehen." 

„Wenn  man  ferner  bedenkt,  dass  in  dem,  wohl  nicht  zum  Gebiete  Szege- 
dins  gehörigen,  aber  doch  blos  Stunde  von  der  Stadt  Szegedin  entfernten,  nach 
Nordwest  gelegenen,  kleinkumanischen  Marktflecken  Dorozsma  u.  in  dieser  Rich- 
tung bis  nach  dem  4  Stunden  entfernten  Orte  Majsa,  ebenfalls  kleinere  u.  grössere 
Natronseeen  sich  vorfinden;  so  wie  auch  in  der  Richtung  der  Eisenbahn-Stationen 
Kistelek,  Felegyhäza  bis  nach  Kecskemet  hin,  wo  dieselben  sich  jedoch  be- 
reits allmälig  verlieren:  so  kann  füglich,  den  nur  4  Wege-Stunden  von  hier  ent- 
fernten, zum  Kurorte  für  Scrophulöse  im  Sommer  bereits  benützten,  9,533V2  Joch 
grossen  Palics  *)  hinzugerechnet:  die  Grösse  der  in  u.  um  Szegedin  befindlichen 
Natronseeen  auf  ungefähr  3  geogr.  Qu. -Meilen  angenommen  werden." 

„Wir  haben  es  uns  angelegen  sein  lassen,  die  grössern,  in  der  Nähe  Sze- 
gedins  befindlichen  Natronseeen  aus  eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen;  haben 
insbesondere  das  Wasser  des  oben  erwähnten  Nagy  Szeksos,  des  Ösze  szeke,  Makra 
szeke  u.  Madaraszto  qualitativ  analysirt,  u.  nach  mehrfachen  Proben  folgende 
Resultate  erhalten,  die  wir  ihres  gemeinschaftlichen  Charakters  halber  unter  Einem 
zusammenfassen: " 

„Die  Farbe  des  Wassers. _war  bei  Nagy  szeksos  u.  Makra  weiss,  mit  einem 
kaum  merklichen  Stich  ins  Gelbe;  Ösze  szeke  gelblich,  u.  Madarasz  schön  weingelb;  ! 
alle  sind  klar  u.  durchsichtig;  .Reaction  bei  allen  4  deutlich  alkalisch,  am  stärksten  , 
jedoch  bei  Nagy  szeksos  u.  Osze  szeke;  ebenso  der  Geschmack  aller  laugenhaft, 
u.  wiederum  hervorstechender  bei  beiden  Letzteren;  sie  brausen  mit  Säuren;  durch 
Stehenlassen  werden  sie  nicht  trübe.  Kalk,  auf  mehrfache  Weise  gesucht,  fand  sich  ■ 
in  keinem;  ebenso  kein  Kali;  dagegen  fand  sich  in  allen  4  ganz  deutlich  die  An-. 
Wesenheit  von  Schwefelsäure,  Chlor,  Natron  u.  Magnesia;  auch  hier  wiederum  liesa 
die  Reaction   ganz  deutlich  den  grössten  Gehalt  an  den  erwähnten  Bestandtheilen 
im  Nagy  szeksos  u.  nach  diesem  in  Ösze  szeke  erkennen.  Kalkwasser  gab  bei  Nagy 
szeksos  u.  Osze  eine  Trübung,  die  sich  durch  Hinzuthat  von  einer  grösseren  Menge 
desselben  Wassers  nicht  wiederlöste;  freie  Kohlensäure,  Kieselsäure,  Phosphorsäure, 
Sal])etersäure,  Alumiumoxyd,  Eisenoxydul  u.  Oxyd  konnten  nicht  nachgewiesen  wer- 
den.   Organische  Bestandtheile  nachweisbar.  — " 


_  *)  „lieber  die  Grössenverhältnisse  des  Palicser-Sodasees  ist  uns  aus  dem 
er  Uber  denselben  Mitgetheilten  nur  dessen  Umfang  pr.  3  Meilen  bekamst." 
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„Um  Aveuigstens  einen,  wenn  aucli  nur  a])i)roximativcn,  Anhaltspunkt  zur 
Bestimmung  dos  quantitativen  Verhältni.«es  dieser  Bestandtheüe  zu  erhalten,  wur- 
den 16  Unzen  von  jedem  der  1  genannten  Wässer  zur  Trockne  evaporirt,  u.  diese 
gaben  hei  Nagy  sz(:-ks6s  1  Draclime,  bei  Osze  szeke  2  Scrupel,  Makra  1  Serupel  u. 
Madaräsz  12  Gran.  Der  Rückstand  des  Nagy  szoksos  von  einer  dr.  wurde  geglüht, 
u.  gab  nach  Yerkohlung  der  organischen  Bestandfclieile,  Verflüchtigung  des  etwaigen 
Krystallisationswassers  etc.  ein  Gewicht  von  8(5  gr.,  die  dann  im  W.  gelöst,  filtrirt 
n.  reagirt,  sieh  mit  Bestimmtheit  als  kohlens.  katron,  Kochsalz,'  schwefeis. 
Natron  u.  zweifach  kohlensaure  Magnesia  ergaben.  — " 

„In  den  Monaten  Juli,  August,  September  u.  zum  Theil  auch  im  October, 
wenn  die  Wässer  der  meisten  der  genannten  Natronseen  einerseits  durch  die  grös- 
sere Wasserverdunstung  in  Folge  der  h<"theren  Tem])eratur,  andererseits  durch  das 
im  Sommer  hier  gewöhnlich  dürre,  regenlose  Wetter  auszutrocknen  anfangen,  be- 
ginnt das  ttir  die  hiesige  Soifenindustrie  einst  so  einflussreicbe  u.  bedeutende,  u. 
auch  heute  noch  fortwährend  geübte  Sodakehren  an  den  nun  trockenen  Ufern  u. 
Oberflächen  der  genannten  Seen  in  den  frühen  Morgenstunden,  theils  vor  u.  theils 
unmittelbar  nach  dem  Sonnenaufgang,  u.  zwar  in  solcher  Menge,  dass  täglich  per 
Joch  40 — 50  Pressb.  Metzen  natürlicher  Soda-Szekso  gekehrt,  u.  eingesammelt 
wird.  —  Bevor  die  Fabrication  der  künstlichen  Soda  aus  schwefelsaurem  Natron 
u.  indirecte  aus  Kochsalz  die  natürliche  hier  in  so  reichlicher  Menge  vorkommende, 
wenigstens  ausserhalb  Ungarn,  verdrängte,  wurden,  abgesehen  von  dem  bedeutenden 
Orts-Consumo,  jährlich,  nach  verlässlichen  Mittheilungen,  bei  20,000  Ctr.  hier  fabri- 
cirter  Seife  exportirt,  auch  heute  noch  beträgt  dieser  Seife-Export  ungefähr  6000 
Ctr.,  u.  wird  dieselbe  von  hier  nach  allen  Gegenden  des  ungarischen  Handels,  auch 
nach  Debreczin,  regelmässig  verführt,  indem  nirgends  in  ganz  Ungarn,  das 
wohl  an  vielen  u.  verschiedenen  Stellen  der  Theissebene  Sodalager  zeigt,  class  Szekso 
in  solcher  Qualität  u.  in  solcher  Menge,  als  hier  gefunden  wii"d."  — 

Der  Fall  CS  er  See  soll  kohlens.  Natron  123,  kohlens.  Magn.  26  Z.T. 

haben. 

Der  Neusiedler  See,  Peiso  des  Plinius,  im  Oedenburger  Comitate,  ist  4 
Ml.  lang,  1 — 172  Ml.  breit  u.  hat  ein  mild  salziges,  bei  — 6°2  gefrierendes  W.,  dessen 
Mischung  nach  den  An.alj^sen  von  Sigmund  u.  Würtzler  folgende  ist. 


Chlornatiium 


Schwefels.  Natron  2.857 


1,763  1,934 


Kohlens. 


Magn. 
Kalk 


Thonerde 

Kieselsäure 

Verlust 


4,884 

2,61 
,32 
,156 
,025 
,293 


4,416 
1,978 
,491 

,312 
,029 


2  Salzverbindungen 
fielen  durch  Um- 
rechnung ans! 


Fester  Gehalt       12,408  12,31. 


„Freies"  (?)  Natron  mit  Koch-  u.  Glaubersalz  blüht  an  den  Salzpfützon 
am  untern  Dnepr  aus. 

Die  Natronsee'n  der  lybischen  Wüste,  6  an  Zahl,  liegen  7  Ml. 
von  Cairo,  in  einem  engen  Thale.  Einer  derselben  ist  4  Meilen  lang.  Die 
Mischnng  des  W.  ist  verschieden;  alle  enthalten  aber  ansser  kohlens.  Natron  auch 
salz- n.  schwefelsaures.  (*Gumpreclit  M.Qu.  Afrikas.)  Das  W.  dos  4.  ägyptischen 
See's  ist  blutroth  gefärbt ;  der  See  steigt  u.  fällt  nacli  der  Jahreszeit  u.  lässt  beim  ■ 
Austrockenen  Salz  zurück,  dessen  obere  Schicht  Kochsalz  ist.  (Brugsch.) 
Nach  anderer  Nachricht  erreicht  das  im  Winter  durchschwitzende,  violettrothp 
W.  eine  Höhe  von  2  Metern.  Der  Boden  ist  4'  hoch  (im  Sommer?)  von 
Natron  bedeckt.  Zur  Wiedererzeugung  des  weggenommenen  Natrons  wirft  man 
Mist  n.  dgl.  hinein.  Man  schreibt  die  Entstehung  dieser  Natronsee'n  der 
Auslangung  von  salzführendem  Thon  des  alten  Meerdiluviums  unter  Beihülfe 
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holier  Wärme  u.  vieler  or^anischeii  Zersetzuiigsprodulvtc  zn.  Sollen  nicht 
mikroskopische  Organismen  mitwirken?    Woher  die  rothe  Farbe? 

Der  Lonarsee  in  Ostindien  enthält  neben  290  Chlornatrium  nnr 
V'io  dieser  Menge  kohlens.  Natron  n.  10  Z.T.  sclnvefelsaures.    Vgl.  S.  337. 

Nach  Abich  liegen  die  Natronsee'ii  der  Araxes-Ebene  am  Ende 
nmfangreicher  Laven  u.  können,  glaub'  ich,  der  Anslaugung  von  diesen  zu- 
geschrieben werden.  Das  W.,  welches  in  der  heissen  Jahreszeit  Salzkrnsten  ab- 
setzt, die,  einer  Probe  nach,  halb  aus  Kochsalz,  halb  aus  kohlens.  n.  schwe- 
feis. Natron  bestehen,  liat  065  festen  Gehalt,  wovon  Kochsalz,  14,7  '^/o 
kohlens.  Natron  waren.  Ein  anderer  See  mit  3100  f.  G.  setzt  schwefelsaures 
Natron  mit  etwa  'A  — Vs  kohlens.  Natron  am  Boden  u.  an  der  Oberfläche 
ab.  Sie  enthalten  kein  Brom.  Die  Farbe  ist  die  einer  concentrirten  Lösung 
von  Mangansulfat.  Quellen  nähren  diese  See'n  n.  Pflaiizen  scheinen  mitzu- 
wirken bei  der  Umwandlung  des  Chlornatriums  in  kohlens.  Natron.  (Erdmann 
Jonrn.  f.  Chem.  XXXVIIL) 

Der  Van -See  oder  iVrdjisch-See  in  der  asiatischen  Türkei  hat  nach 
Abich  173  f.  G.  bei  1015,7  —  1019,4  spez.  Gewicht.  Das  Salz  (das  ansge- 
schiedene  vielleicht?)  bestand  in  100  Th.  ans: 

Chlornatrium  46,54 

Schwefels.  Kali  3,1 

»        Natron  14,84 

Kohlens.       »  31,2 

Magnesia-Bicarbonat  2,33 

Thon-  n.  Kieselerde        ,44.  *) 

Bildung  des  kohlens.  Natrons  durch  doppelte  Zersetzung.  Schon 
Berthollet  meinte,  die  Bildung  des  natürlichen  kohlens.  Natrons  aus  der  Zersetzung 
des  Chlornatriums  durch  kohlens.  Kalk  erklären  zu  können  u.  Wackenroder  glaubte, 
dass  sich  die  ungarische  Soda  aus  schwefeis.  Natron  u.  kohlens.  Kalk  bilde.  *Henry 
machte  folgenden  Versuch  um  die  Bildung  von  kohlens.  Natron  aus  Chlornatrium 
zu  erforschen.  Er  Hess  Chlornatrium  mit  fein  gepulvertem  Kalk  unter  kohlens.  W. 
lange  Zeit  zusammen.  Die  Flüssigkeit  reagirte  dann  sehr  alkalisch  auf  Eeagens- 
papier.  Er  mischte  sie  mit  einem  Ueberschuss  von  kaustischer  Magnesia,  um  das 
noch  gelöste  Kalkcaruonat  durch  Filtration  entfernen  zu  können.  Die  fast  ganz 
abgedampfte  Flüssigkeit  ^ab  an  kochenden  Alkohol  eine  nicht  zweifelhafte  Menge 
von  Chlorcalcium  neben  Chlornatrium  ab.  Das  vom  Alkohol  ungelöste  Salz  brauste 
.stark  mit  Essigs,  u.  hildete  essigs.  Natron. 

Ohne  läugnen  zu  wollen,  dass  in  der  Auflösung  beider  Salze  auch  eine  ge- 
wisse Bindung  aller  Bestandtheile  untereinander  stattfinde,  glaube  ich,  dass  diese 
Zersetzung  des  Chlorcalciunis  durch  kolilens.  Natron  über  die  Bildung  des  in  M.Wäs- 
sern vorkommenden  kohlens.  Natrons  keinen  Aufschluss  gibt.  Es  wird  ja  dabei  auch 
Chlorcalcium  gebildet,  welches  ebenso  leicht,  wie  das  kohlens.  Natron  vom  W.  auf- 
genommen würde.  Wir  hätten  also  im  W.  immerhin  nur  die  Bestandtheile  von 
Chlornatrium  u.  kohlens.  Kalk,  welchen  man  freilich  theoretisch  auch  eine  theil- 
weise  Bildung  von  Chlorcalcium  u.  kohlens.  Natron  zuerkennen  könnte,  ohne  dass 


*)  Vielleicht  noch  schwefeis.  Magn.  1,5.   Führt  man  die  angegebenen  Zah- 
lan  auf  Aequivalentwerthe  zurück,  so  erhält  man: 

Cl    7,90      NaO  15,94,  das  Doppelte  von  Cl. 
SO''  2,446     KO  ,356 
CO*  6,615     MgO  ,365. 
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doch  damit  nach  der  gewöhnlichen  Aufstellung  der  Analyse  diese  Bildung  von  koli- 
lens.  Nutron  Ausdruck  fände.  Es  handelt  sich  ja  auch  nicht  darum,  die  Gegenwart 
der  Theile  von  Chlornatrium  u.  kohlens.  Kalk  zu  erklären,  sondern  darum,  wie  koh- 
leus.  Natron  als  solches  Aufnalime  findet. 

Ich  bin  mehr  geneigt,  eine  Erzeugung  des  kohlens.  Natrons  aus  den  Sili- 
caten nach  dem  gewöhnlichen  Vorgange  der  Verwitterung  anzunehmen.  In  der 
ungarischen  Soda  ist  ja  auch  etwas  kiesels.  Natron  vorhanden.  Zuweilen  mögen 
Organismen  die  Umsetzung  vermitteln.  Oefters  mag  auch  das  Oarhonat  schon  ge- 
bildet sein,  wie  in  den  Laven,  an  denen  gewisse  Natron-See'n  liegen. 

Diejenigen  W..  in  denen  schwefeis.  Eisen,  Thonerdo,  Kalk  oder  Magn., 
oder  die  Chlorverbindungen  dieser  Erden  sind,  können  nicht  als  W.  mit  Natron- 
carbonat  angesehen  werden,  wenn  auch  der  Chemiker  solches  angegeben  hat,  da 
diese  Salze  vom  Natroncarbonat  zersetzt  werden.  Wollte  man  beiderlei  Salze,  z.  B. 
Chlorcalcium  neben  kohlens.  Natron  annehmen,  so  würde  keine  Combinationsregel 
mehr  Stand  halten. 

Folgende  Wässer  halten  au  einfach  kohlens.  Natron  (ohne  Wasser- 
gehalt) nach  Analysen  neuern  Datums  in  10000:  Kovasna  in  Siebenbürgen 
Pohalsar  (Teich?)  72,424,  Horgacz  26,65,  Kostreinitz  Ignatzbrunn  61  (in 
69,6  f.  G.  nach  Hruschauer  1847),  Ober-Gabernik  53,73  (in  61,2  f.  G.  nach 
Gottliob),  Luhatschowitz  30  —  59,  Ydes  bei  Vichy  50,13,  Tarasp  bis  37,1, 
Cusset  33,5  —  36,3,  Vichy  34,5-36,5  (nach  Bauer  38,5),  St.  Yorre  34,5, 
Abrest  bei  Vichy  34,4,  Hautrive  33,1,  (Qu.  des  Fellathals  bis  32,5; 
Analyse  alt),  Bartfeld  10,7  —  31,7,  Bilin  30,1,  Schuls  29,5,  Szczaw- 
nica  21  —  29,4,  Gleichcuberg  bis  25,1,  Vaisse  25,  ßodna  bis  24,4, 
(Fachingen  21,4,  Bischof),  St.  Maurice  in  Frankreich  21,1,  St.  Nec- 
tairc  20,8,  Birresborn  18,7  —  20,6,  Präblau  20,1,  Courpiere  18,3, 
Beaulieu  18,  Chateau-ueuf  17,7,  Martres  de  Veyre  17,6,  (Heilbrunn 
zu  Brohl  17,5),  Boudes  17,3,  Iwonicz  bis  17,  Ems  bis  14,8,  Tatz- 
mannsdorf  13,4  — 14,7,  St.  Myon  14,7,  Oberlahnstein  ca.  14,  Argen- 
tieres  13,5,  Marienbad  12,9,  Arapatak  12,8,  Apollinarisbrunn  12,6, 
Karlsbad  11,8,  Kohitsch  bis  11,2,  Salzbrunn  10 — 11,  Heppingen 
10,6,  Rabbi  bis  10,4,  Tönnistcin  8,7  —  9,6,  Koisdorf  bis  9,5,  (Buch- 
säuerling 9,2),  Medague  9,1,  Franzensbad  bis  9,  Kudowa  8,7,  Vic 
Sur  Cere  8,6,  (Landskron  8,1),  Adelheidsqu.  8,1,  Neuenahr  bis  7,7, 
Andabre  7,  (Fideris  7?),  Sultzmatt  6,8,  Sultzbach  6,5,  Aachen  6,5, 
Elster  6,4,  Selters  6,2.    Bei  den  eingeklammerten  fehlen  neue  Analysen. 

Wenige  dieser  Wässer  sind  thermal. 

Die  meisten  enthalten  mehr  oder  weniger  Chlornatrium  u.  scliwefels. 
Natron,  auch  kohlens.  Erden  u.  Eisen. 

Bouquet  rechnete  aus,  dass  im  Becken  von  Vicliy  durch  eine  grosse 
Anzahl  von  Quellen  jährlich  an  1  122375  Kilogramm  Natronbicarbonat  aus 
der  Erde  ausgeworfen  werde. 

Das  einmal  als  Carbonat  gelöste  Natron  verschwindet  nicht  mehr 
aus  der  Lösung,  wenn  das  W.  nicht  stark  verdunstet;  nur  kann  die  CO^ 
desselben  bei  Zersetzungen  (mit  Kalk-  oder  Magnesia-Salzen)  unlösliche  Ver- 
bindungen eingehen. 

Ueber  eine  wohl  durch  Wirkung  der  Capillarität  erzeugte  Ausscheidung 
von  kohlens.  Natron  berichtet  Vogler  (Schweiggers  J.  XXXVII):  „An  den  rauhen 
Kalkwänden  der  Einfassung  u.  Ueberwölbung.  welche  also  den  Dämpfen  der  Emscr 
Qu.  zunächst  ausgesetzt  sind,  von  dem  W.-Spiegel  derselben  an  bis  auf  ungefähr  4 
Schuh  über  demselben  bildet  sich  hier  u.  dort  ein  Anflug  des  reinsten  (V)  kohlens. 
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Natrons;  dasselbe  lindet  sich  in  zarten  Crystalleu  (geschohenen  vierseitigen  Säulen), 
zum  Theil  verwittert  vor.  100  gr.  des  ciystallisirten  verminderten  sich  beim  (jlulien 
auf  28,  des  verwitterten  auf  41.    Im  verwitterten  ist  eine  Spur  Chlor." 

Geschichtliches.  Die  Alten  nannten  das  kohlens.  Natron  Nitrum. 
Sie  kannten  verschiedene  Natronseeen  u.  Natronfelder  (in  Medien,  Thracien, 
Macedoiiien)  u.  Sodalabriken  (nitrariae).  Plin.  30,  10  erwähnte  z.  ß.  einen 
Natronsee,  in  dem  eine  süsse  Qu.  entsprang.  Man  verwechselte  das  kohlens. 
Natron  aber  mit  dem  Salpeter  u.  dem  kohlens.  Kali.  Die  deutliche  Erken- 
nung des  kohlens.  Natrons  als  Bestandtheil  der  W.  schreibt  sich  vom  Ende 
des  17.  Jahrhunderts  her.  »Cum  in  Carolinis  in  Bohemia  thermis  anno  1682 
aquam  recenter  e  fönte  communi  Prudel  vocato  sive  prima  scaturigine  haus- 
tam,  evaporari  jussissem  et  omnibus  postea  reagentibus  examinarem,  depre- 
hendi  ex  omnibus  signis  saleui  plane  alkalinum.  Cum  enim  in  ista  aqua 
acor  mitis  simnlciiie  et  volatilis  haereat  exhalendo  is  perit,  resistente  alkalino 
sale  calido.  Sirailis  alkalinus  sal  reperitur  in  fontibus  Vichy  in  Gallia,  sed 
et  reperitur  in  thermis  aliis,  aquae  acore  per  lenem  evaporationem  dissipato, 
quousquo  nonnisi  dimidia  restet  pars  liquoris.«  Urb.  Hieinc  in  Acta  ehem. 
Holm.  1753,  IL  — 

§.  182.    Schwefelsaures  Natron,  NaO,  S0'\  . 

Das  neutrale  Schwefels.  Natron,  Natronsulfat,  ist  eine  Verbindung 
von  NaO  31  u.  SO'^  40.  Mit  10  Aequ.  HO  verbunden  heisst  es  Glauber- 
salz, wovon  bei  0^  1200,  bei  18"  4800,  bei  33"  3220  Z.T.  sich  in  10000 
Th.  W.  lösen;  also  würde  in  einer  gesättigten  Lösung  entsprechend  weniger 
Glaubersalz  gelöst  sein.  Eine  gesättigte  Lösung  von  schwefeis.  Natron  setzt 
demnach  beim  Erwärmen  von  18  — 3 3"  Glaubersalz  ab  ;  über  40°  erhitzt  setzt 
sie  wasserfreies  Natronsulfat  pulverförmig  ab,  während  bei  der  Verdunstung 
bei  30  —  40°  noch  Glaubersalzkrystalle  abscheiden.  Es  gibt  auch  eine  Ver- 
bindung NaO,  S0^  7  HO. 

Vorkommen  u.  Bilduug.  Das  Natronsulfat  kommt  in  der  Natur 
häufig  isolirt  oder  doch  in  Salzmischungen  vor,  in  denen  es  das  Ueberge- 
wicht  über  die  andern  Bestandtheile  hat.  Sehr  oft  zieht  das  W.,  wenn  es 
durch  CO^  in  seiner  zersetzenden  Kraft  unterstützt  wird,  aus  Gesteinen  schwe- 
feis. Natron  aus.  (Cf.  S.  146 — 149.)  Wenn  freie  Schwefels,  auf  Gesteine 
einwirkt,  kann  sich  auch  Natronsulfat  bilden  (S.  276). 

Häufig  mag  das  Natronsulfat  durch  Wechselzersetzung  von  kohlens. 
oder  kiesels.  Natron  mit  schwefeis.  Kalk  oder  Magnesia  entstanden  sein, 
wobei  gleichzeitig  kohlens.  Kalk  oder  Magn.  oder  kiesels.  Kalk  u.  Magn.  ge- 
bildet wurden,  die  aber  als  unlösliche  Salze  wenig  oder  gar  nicht  in  Lösung 
kamen.  In  ähnlicher  Weise  kann  aus  Eisensulfat  Natronsulfat  gebildet  wer- 
den. Eine  solche  Zersetzung  findet  Statt,  wenn  man  geschlemmten  (also  des 
grössten  Theiles  der  löslichen  Salze  beraubten)  Klingstein  mit  W.  u.  Gyps 
versetzt  u.  ihn  in  der  Wärme  stehen  lässt.  In  einem  derartigen  Versuche 
erhielt  Struve  2  Loth  wasserfreien  Glaubersalzes.    Vgl.  S.  138. 

Durch  ähnliche  Wechselzersetzungeu  bilden  sich  am  Kaukasus  die 
Ausblühungen  von  Glaubersalz  (u.  Bittersalz)  auf  Mergeln,  die  Gyps  u.  kie- 
sels. Natron  (Magnesia)  enthalten.  In  den  kirgisischen  Steppen  ist  der  Boden 
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oft  weithin  mit  ausgewitterten  Salzmassen  bedeckt,  weh;hc  stets  wesentlich 
aus  schwefeis.  Natron  mit  grössern  oder  kleinern  Mengen  von  Chlornatrium 
11.  Bittersalz  bestehen  (Göbel).  Ueberhaupt  ist  Glaubersalz-Ausblühung  häufig 
in  den  Steppen  von  Ungarn,  Astrakan,  Aegypten,  Brasilien  etc.  .  Quadrat- 
ineilen  Landes  trifft  man  in  Südamerika  damit  überzogen.  Bei  Bahia  Blanka 
in  Südamerika  erscheint  es  als  starke  Rinde.  In  Spanien  findet  sich  Glau- 
borsalz, wahre  Gebirgsnuissen  bildend,  in  ganz  beträchtlichen  Mengen  mit 
lUttersalz,  Gyps  u.  Kochsalz  zusammen.,  so  im  Ebrothale  bei  Logrono,  ebenso 
i»oi  Madrid  an  den  Hügeln  von  Aranjuez,  ferner  bei  Lodosa  u.  in  den  Ge- 
birgen von  San-Adrian  u.  Alcanedre.  (De  Lajonkaire  in  Compt.  rend.  XLV, 
17-19.) 

In  Gyps  trifft  man  Glaubersalz  öfters.  Suckow  betrachtet  das  mit 
Kochsalz  n.  Gyps  zusammenvorkommeiule  Glaubersalz  u.  den  in  ähnlicher 
Lagerung  vorkommenden  Glauberit  (Glaubersalz  mit  Gyps)  als  eine  Wechsel- 
zersctzung  jener  beiden  Salze.  *) 

Nicht  blos  schwefeis.  Kalk  wirkt  zersetzend  auf  Silicate,  sondern 
auch  schwefeis.  Ammoniumoxyd.  Letzteros  Salz  bildet  z.  B.  in  Berührung 
mit  Basalt,  indem  sich  Ammoniak  u.  Kiesels,  abscheiden,  Sulfate  von  Kalk, 
Magnesia,  Kali  u.  Natron. 

Vorkommen  in  den  Wässern.  Schwefels.  Natron  ist  einer  der 
häufigsten  Bestandthcile  gewisser  Arten  von  Wässern,  besonders  der  Sauer- 
wässer mit  kohlcns.  Natron.  Vielleicht  gibt  es  keine  stärkeren  Glanbersalz- 
Qu.  als  die  von  Paipa  in  Neu-Grauada,  l)ep.  Bajaca,  eine  Tagreise  nordöst- 
lich von  Ncu-Granada.  Dort  ist  nach  Boussingault  (Ann.  de  Chem.  Nov. 
iHoO)  eine  Menge  Thermen  von  55  —  72''5,  Säuerlinge  u.  Salzwässer  mit 
enurmcr  Masse  Glaubersulz,  welches  bei  der  truckeuen  Jahreszeit  auskrystal- 
sirt  u.  »um  das  Vieh  fett  zu  nuichen«  (als  Viehsalz)  gesammelt  wird.  Die 
wärmste  Quelle  enthielt  in  10000 : 

Chloruatrium  88,53 
Schwefels.  Natrun  253,7 
Kohlens.        »  3,8 
Kalk   ^ 

Festen  Gehalt  346,8. 
(iVaC/ verhält  sich  hier  in  chemischer  Hinsicht  zu  NaOSO'-^  wie  3:7.)  Sonst 
sind  manche  durch  Magnesia-Sulfat  ausgezeichnete  W.  auch  durch  ihren 
hohen  Gehalt  von  Natron-Sulftit  merkwürdig,  z.  B.  Alap  mit  181  (weniger 
Schwefels.  Magn.),  die  Ofener  Bitter-W.  mit  24  — KJfi,  Ivanda  mit  125, 
Karlsthal  mit  69  (schwefcls.  Magn.  woniger),  Birmcnsdorf  mit  63, 
Oeynhauser  Bitter-W.  mit  ca.  45,  Morgentheim  mit  29.  Unter  den  fol- 
genden sind  meistens  alkalische  W. :  Elster  hat  6—60,  M  arienbad  bis 
47,  Franzensbad  bis  33,  Karlsbad  23,7,  Tarasp  21,5,  Cheltenham 
bis  20,6,   liohitsch  (Tempelbrunn)  20,2,   St.  Gervais  bis  17,9,  Schuls 


*)  Wenn  schwefcls.  Kalk  diircli  Chlornatriuni  löslicher  wird,  als  es  für  sich 
ist  niüsste  man  im  W.  die  Bildung  von  schwefcls.  Natron  annehmen,  was  nur  deshalb 
Anstoss  finden  würde,  weil  dadurch  die  Durchführung  der  angcuorameneu  Combina- 
tionsregel  unmöglich  Avürde. 
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15,6,  Grosswardeiii  13,4,  Uriage  10,  Füred  8,  Burtscheid  3  Z.T. 
schwefeis.  Natron.*)  Viele  Sauerwilsscr  enthalten  nur  1  —  5  Z.T.,  oder  noch 
uiclit  1  Z.T.  .  Auch  wo  das  schwefeis.  Natron  nicht  in  grosser  Menge  ge- 
löst ist,  kann  es  relativ  ins  Gewicht  fallen ;  z.  B.  ist  im  Thermal-W.  von 
Bertrich  ein  fester  Gehalt  von  17,6,  worin  9,2  schwefeis.  Natron,  in  Warni- 
brunn  ein  f.  G.  von  5,  worin  2,38  schwefeis.  Natron;  in  Gastein  sind  fast 
2  schwefeis.  Natron  unter  3,49  f.  G.  .  **) 

Das  Natronsulfat  ist  in  den  vorhergenannten  Wässern  oft  noch  von  ■ 

Kalisulfat  begleitet. 

Ueber  die  Verhältnisse  des  Natron-Sulfats  zmii  Magnesia-Sulfate  s.  S. 
136,  Anni. . 

Vairo  führt  einen  Bach  in  Calabrien  bei  Sellia  an,  der  unweit 
von  Salzgruben  entsprhigt  u.  durch  Thonschiefer  läuft,  dessen  W.  schwefeis. 
Natron  enthält. 

Selbst    viele   gemeine  Bruimen- Wässer   enthalten  etwas   schwefel-  ^ 

saures  Natron.  L 
Mit  der  Zeit  scheinen  gewisse  Sool-W.  im  Gehalt  an  schwefeis.  Natron  zu 

wechseln.    Die  Schönebecker  Soole  gab  1794  auf  20000  Last  Salz  6000  Centner  j 

Glaubersalz,  182?.  in  demselben  Verbältnisse  37—38  Centner.  (Hermann.)  Es  scheinen 

hier  aber  nieclianische  Veränderungen  der  Qu.  mit  im  Spiele  zu  sein.  (*Schweigger's 

Journ.  X,  1824,  464.) 

lieber  die  Verbindungen  des  Natrons  mit  Salpeters.,  Kiesels., 

Phosphors.,  Arsenigsäure  u.  Arsensäure  ist  in  den  vorhergehenden  §§. 

das  Nöthige  zur  Sprache  gekommen.  j 

] 

§.  183.    Kalium,  K.  < 

Aetiuivalente:    Kalium  39,   Kali,  KOj  47,   Chlorkalium,  KCl,  ' 

74,46,  schwefeis.  Kali  KO  80\  87,  kohlens.  Kaü,  KO  CO^,  69,  doppelt  ' 

kohlens.  Kali,  K0  2C0^,  91,  Salpeters.  Kali,  KO  NO^  IQl.  Ueber  kiesels.  ' 
Kali  s.  Kieselsäure. 


*)  Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  die  Zusammensetzung  der  Natroiisalze  der 
Sauerwässer  von  Marienbad  (Kreuzbrunnen  I,  Ferdinandsbrunn  IV)  u.  Frauzens- 
bad  (Franzensbrunn  II,  Salzbrunn  III)  zu  vergleichen.  100  Theile  derselben  be- 
stehen nämlich  aus : 

I        II       III  IV 

Chlornatrium  20,67    20,69    28,59  24,17 

Schweieis.  Natron  6-5,94  66,8  64,19  63,13 
Köhlens.        „  13,38    13,       12,1  12,24. 

**)  Bei  diesen  quantitativen  Angaben  blieb  solches  schwefeis.  Natron 
ausser  Rechnung,  welches  mit  Chlor-Calcium,  -Magnesium  oder  -Kalium  sich  würde 
umsetzen  können.  (Cf.  §.  17.)  Bei  den  Wässern  (gewisse  Salzsee'n,  Meer,  nicht  al- 
kalische Soolen),  bei  denen  ein  Ueberschuss  von  den  letztgenannten  (]hlor-Verbiu- 
dungen  ist,  kann  also  nicht  von  schwefeis.  Natron  Eede  sein,  weil  Sulfate  von  Kalk, 
Magnesia,  Kali  gebildet  würden.  Der  Bildung  von  Natronsulfat  steht  also  die  Ge- 
genwart von  diesen  häufig  verbreiteten  Salzen  im  Wege,  woraus  die  relative  Selten- 
heit des  Schwefels.  Natrons  sich  erklärt. 

Natronsulfat  kann  auch  durch  Umbildung  in  Schwefelnatrium  zerstört 

werden. 

Es  kann  sich  dagegen  aus  der  Umwandlung  von  Schwefelnatrium  auch 
schwefligs.  oder  unterschwelligs,  u.  dann  schwefeis.  Natron  durch  Luftzutritt  bilden. 


Kaliluu. 
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Löslichkoit.  Die  gewülinliclien  Kaliumsalze  sind  leicht  löslich  oder 
doch  nicht  schwerlöslich.  Chlorkaliiim  braucht  nur  das  Dreifache  an  W.  zur 
Lösung,  schwefeis.  Kali  bei  18"  das  Neunfache,  Kalisalpeter  bei  IS**  etwas 
mehr  als  das  Dreifache,  bei  0"  das  Dreizelmfache ;  Kalicarbonat  ist  zerfliess- 
lieh.  Eine  bei  10  — IP  gesättigte  Lösung  von  Kalibicarbonat  in  W.  gibt 
abgedampft  u.  erhitzt  1430  Z.T.  einfach  kohlens.  Kali,  so  dass  1  Gewicht 
Kalibicarbonat  3,83  Gewicht  W.  zur  Lösung  erfordern.  (Anthon.)  Ueber 
Kali-Alaun  s.  §.  Thonerde. 

Das  W.  nimmt  das  Kalium  entweder  aus  Gesteinen  oder  andern 
Bodenarten  auf  oder  findet  es  in  einer  schon  gebildeten  frei  liegenden  Ver- 
bindung vor. 

Viele  Gesteine  enthalten  Kali  in  grösserer  oder  geringerer  Menge. 

Vgl.  §.  92.  Die  Spektralanalyse  zeigt,  dass  fast  alle  Silicate  Kali  enthalten. 
Die  Effiorescenzen  von  Chlorkalium  u.  Kali-Alaun  führen  uns  den  Kali-Gehalt  der 
betreffenden  Gesteine  nicht  selten  vor  Augen.  Schramm  fand  im  Muschelkalke 
durchschnittlich  20  Z.T.  kohlens.  Kali  u.  2,4  Chlorkalium,  zuweilen  aber  nur  Spuren 
von  letzterem.  Keuper.  schwarzer,  brauner,  weisser  Jura,  Süsswasserkalk  enthalten 
nach  ihm  ähnliche  Mengen  kohlensauren  Kalis.  Vogel  fand  Kali  im  Steinsalze  von 
Hallcin  u.  Berchtesgaden. 

Viele  W.  sind  noch  nicht  gehörig  auf  Kalium  untersucht  worden. 
Die  altern  Analysen  sind  in  Bezug  auf  Kalium  sehr  unzuverlässig. 

In  Flnsswässern  ist,  wie  aus  den  vorhandenen  Analysen  hervorzu- 
gehen scheint,  oft  mehr  Kalium  als  Natrium  gelöst.  Cf.  S.  124.  Dass  dieses 
aber  im  Allgemeinen  nicht  der  Fall  ist,  geht  wohl  daraus  hervor,  dass  im 
Meerwasser  das  Kalium  bedeutend  hinter  dem  Natrium  zurücksteht.  Es  bleibt 
darin  auch  hinter  Magnesium  sehr  zurück  u.  meistens  auch  wohl  hinter  Cal- 
cium, erreicht  aber  dennoch  eine  ziemliche  Höhe.  Nur  ist  auffallend,  wie 
sehr  die  Analysen  in  Bezug  auf  das  Kalium  des  Meerwassers  von  einander 
abweichen. 

Dass  Kalium  das  Natrium  überwiegt,  ist  bei  gemeinen  Brunnen 
häufig,  aber  bei  M.Wässern  selten  der  Fall.  Beispiele ' sind  Hohenstein  im 
Schönburgischen,  wo  auf  1  Th.  Kali  0,62  Natron  (also  fast  gleiche  Aequi- 
valentwerthe)  kommen  sollen,  Saxon,  ein  sehr  veränderliches  Jodwasser,  worin 
zuweilen  mehr  Kali  als  Natron  ist,  zuweilen  aber  das  Verhältniss  umgekehrt 
ist.  Ein  Brunnen  zu  Köln  enthielt  auf  fast  3  Z.T.  Natron  fast  11  Z.T.  Kali 
(Richter);  ein  Brunnen  derselben  Strasse  auf  25,6  Natron  5,2  Kali;  in  bei- 
den Fällen  war  viel  Schwefels,  vorhanden,  u.  war  das  W.  kaum  mehr  den 
gemeinen  Trinkwässern  zuzuzählen. 

Das  Ueberwiegen  der  Kalium-Salze  über  die  Natrium- 
Salze  in  den  meisten  M.W.  ist  ein  noch  nicht  ganz  aufgeklärter  Punkt  in 
der  Theorie  der  Bilduugsweise  der  M.W.  .  Man  hat  sich  bisheran  damit  be- 
holfen,  dass  man  faktisch  nachwies,  dass  verwittertes  Gestein  mehr  Natron- 
ais Kali- Verlust  zeigte  u.  dass  man  den  Natrou-Feldspath  für  leichter  zersetz- 
bar als  den  Kali-Feldspath  hielt  (S.  153). 

Auch  M.  J.  Vogel  hat  die  Frage  zu  beantworten  gesucht,  woher  es 
komme,  dass  die  Natronsalze  in  den  M.W.  überwiegend  sind.  Ich  führe 
seine  Worte  an,  die  mir  keine  ganz  klare  Vorstellung  seiner  Ansicht  ver- 
schaft't  haben.    Wahrscheinlich  setzt  er  eine  grössere  Vorliebe  der  Natronsalze 
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zum  Austreten  aus  den  Poren  des  Gesteines,  also  eine  grössere  Capillarität  der  Na- 
troiüösiing  voraus.  Er  sagt  nämlich:  »Weslialb  Natronsalze  in  den  Thermal-  u. 
Sauerqu.  vorherrschen,  Aviihrend  die  übrigen  M.W.  reicher  an  erdigen  Salzen  sind, 
darüber  gibt  die  Metamorphosen-Lehre  interessanten  Aufschluss.  Geologische 
Combiuationen  haben  nämlich  nachgewiesen,  dass  jüngere,  somit  in  der  Me- 
tamorphoso minder  vorgeschrittene  Granite,  Trachyte  n.  andere  Feldspath-Ge- 
steine  weniger  Kali  als  Natron  enthalten.  Im  Fortgänge  der  Metamorphose 
zieht  sich  letzteres  aus  den  Gesteinen,  setzt  sich  an  der  Oberfläche  als  Kry- 
stalle  ab,  oder  scheidet  sich  Gang-förmig  als  Natron-Feldspath  aus,  während 
z.  B.  in  den  altern  Graniten  bloss  Kali-Feldspath,  Kali-Glimmer  u.  Quarz 
zurückbleiben.  Offenbar  geschieht  diese  Umwandlung  nicht  durch  einfache 
Auslauguug  des  Natrons;  denn  sonst  köimte  das  ebenso  lösliche  u.  doch  in 
der  Gestein-Mischung  zurückgelialtene  Kali  manchen  solchen  Qu.  nicht  beinahe 
gänzlich  fehlen.  Vielmehr  scheint  das  Natron  auf  ähnliche  Weise,  wie  beim 
Krystallisations-Prozesse  so  mancher  Stoff,  aus  den  Gesteinen  verdrängt,  an 
deren  Oberfläche  in  Spalten  u.  Gängen  ausgeschlossen,  u.  zumal  in  anfänglich 
fein  zertheiltem  Zustande  —  nach  dem  chemischen  Gesetze  des  status  nascens 
—  leichter  von  den  vorbeistreichenden  Wässern  aufgenommen  zu  werden, 
als  das  im  Innern  der  Gesteine  enthaltene  Kali.» 

Das  Verhältniss  des  Kaliums  zum  Natrium  im  Gciser-W.  ist  ein 
durchaus  verschiedenes  von  dem,  Avelches  sich  im  Palagonit  zeigt  u.  aus  den 
Versuchen  ergibt  sich,  dass  das  Natron  aus  diesem  Gestein  durch  reines  W. 
oder  CO^  in  einem  weit  grösseren  Verhältniss  aufgelöst  wird,  als  Kali,  ja  sogar 
mit  der  CO'  in  einem  noch  grösseren,  als  der  Zusammensetzung  des  Gey- 
ser-W.  entspricht,  (ßunsen.) 

In  relativ  grossen  Mengen  kommt  Kali  in  den  Salpeterquellen  vor. 
Auch  in  einigen  Bitterwässern  kommt  Kali  in  erheblichen  Mengen  vor,  z.  B.  — 
auf  Schwefels.  Kali  berechnet  —  im  Saidschützer  W.  nach  Steinmann  29,9, 
im  Püllnaer  nach  Ficinus  107,7,  nach  Struve  freilich  nur  6,2,  in  einem 
Bitterwasser  von  Ofen  nach  Molnar  1857  (um  auch  eine  neuere  Analyse  an- 
zuführen) 73,8  Z.T.  .  Die  neuesten  Analysen  der  Karlsbader  Quellen  von 
Ragsky  1862  zeigen  (Sprudel)  1,636,  (Schlossbrnnn)  1,907,  (Mühlbrunn) 
2,236  Z.T.  schwefeis.  Kali.  Zuweilen  überwiegt,  abgesehen  vom  Chlornatrium 
u.  kohlens.  Natron,  das  Kali  über  das  Natron,  z.B.  in  den  Qu.  von  Königs - 
Warth.  Auch  zu  Vichy  ist  mehr  schwefeis.  Kali  als  schwefeis.  Natron.  In 
der  Wiesenqu.  zu  Kodisfort  reicht  Kali  nicht  für  die  Schwefels,  aus,  so 
dass  man  auch  Chlorkalium  u.  kohlens.  Kali  combinirt  hat.  In  derartigen 
Combinationen  ist  viel  Willkürliches.  Die  meisten  Chemiker  pflegen  das  Kali, 
insoweit  es  angeht,  der  Schwefels,  zuzuertheilen ;  andere  combinircn  lieber 
Chlorkalium  u.  schwefeis.  Natron  statt  schwefeis.  Kaliu.  Chlornatrium.  Vgl.§.  7. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Kaliums,  wie  sie  früher  üblich  war, 
führte  leicht  einen  grossen  Verlust  mit  sich.  So  kam  es  vielleicht,  dass  Berzelius, 
obwohl  er  aus  seinen  Untersuchungen  gewisser  Arten  des  Sprudelsteins  auf  zuwei- 
len vorhandenes  Kali  schloss,  dennoch  hn  J.  1822  noch  kein  Kali  antreffen  konnte. 
Aber  schon  1824  bestimmte  er  es  quantitativ  im  Theresienbrunnen  u.  im  Sprudel; 
noch  mehr  fand  er  1825  in  3  Qu.;  u.  wieder  grösser  war  die  von  Steinmann  ange- 
gebene Zahl.   Auch  Struve  fand  nicht  immer  ebenviel  Kali. 

üeber  die  Ausscheidung  des  gelösten  Kaliums  s.  S.  177—179. 


Lithium. 
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§.  184.    Litliiiiiii,  Li. 

Aequivaleute:  Litliium,  Li,  7,  Lithion,  LiO,  15,  Chlorlithium 
42,46,  kolilens.  Lithion  37,  schwefeis.  Lithion  55. 

Löslichkeits Verhältnisse.  Chlorlithium  ist  leicht  löslich,  auch 
ikohlens.  Lithion,  das  sich  schon  in  149  Th.  kalten  W.  löst.  Muorlithium 
ist  etwas  löslicher  als  das  Carbonat.  Phosphors.  Lithion  löst  sich  in  2539 
Th.  W.,  also  etwa  4  Z.T.  . 

Vorkommen  im  Mineralreiche.  Am  meisten  verbreitet  tritt 
Lithium  noch  im  Glimmer  zu  160  —  200  —  560  Z.T.  auf.  Im  Basalte  von 
'Liebenstein  bei  Eger  u.  von  Podhorn  bei  Marienuad  erkannte  Struve  die  Ge- 
uviiwart  kleiner  Mengen.  Delesse  traf  es  neulich  im  Gesteine  der  Vogesen 
11.  erklärte  damit  sein  spurwoises  Vorkommen  im  W.  von  Plombieres.  Le- 
t'irt  schreibt  dem  Vogesen-Granite  kiesels.  Lithion  zu. 

Mit  Hülfe  der  Spektralanalyse,  welche  dem  Auge  noch  weniger 
iils  9  Milliontel  eines  Milligramms  kohlensauren  Lithions  mit  der  grössten 
Schärfe  erkemibar  macht,  ist  die  unerwartete  Thatsache  ausser  Zweifel  gesetzt 
w  erden,  dass  das  Lithium  zu  den  am  allgemeinsten  in  der  Natur  verbreiteten 
Stoffen  gehört.  Sämmtliche  Orthoklase  u.  Quarze  aus  dem  Granit  des  Odeu- 
waldes,  die  von  Kirchhoff  u.  Bunsen  geprüft  wurden,  zeigten  sich  lithiuni- 
haltig.  Ebenso  fand  es  sich  in  den  Aschen  von  Hölzern,  die  auf  Granit- 
boden  wuchsen,  in  den  Aschen  des  Tabaks,  der  Weinblätter  u.  der  Weinbeeren, 
in  den  Aschen  der  Peldfrüchte,  die  auf  nicht  grauitischem  Boden  gewachsen 
waren  u.  in  der  Milch  der  mit  diesen  Feldfrüchten  genährten  Thiere,  in  der 
Asche  des  menschlichen  Blutes  u.  Muskelfleisches. 

Vorkommen  in  den  Wässern.  Kein  M.W.  enthält  Lithium  in 
der  Menge,  wie  es  der  Löslichkeitsgrad  seiner  Verbindungen  erlauben  würde. 

Die  Entdeckung  des  erst  seit  1817  bekannten  Lithiums  in  den  Wässern 
ist  erst  etwa  40  Jahre  her.  Berzeliiis  fand  es  zuerst  1824  in  böhmischen  M. Wässern; 
niirliner  bald  darauf  in  einer  Qu.  zu  Münchshofen,  Wurzer  ebenfalls  zu  Hof- 
-uiar,  Brandes  zu  Pyrmont,  Monheim  zu  Aachen  u.  Burtscheid,  Steinmann 
a\  Bilin.  Nichtdeutsche  Chemiker  vernachlässigten  meistens  die  Aufsuchung  des- 
selben, wie  sie  überhaupt  auf  die  kleinen  Bestandtheile  der  W.,  wie  Strontium,  Ba- 
iryum  etc.,  bis  zu  den  letzten  Jahren  nicht  acliteten. 

Im  Nachfolgenden  gebe  ich  eine  Aufstellung  des  Lithium-Gehaltes 
vieler  W.,  wobei  alle  Combinationen  auf  Lithium-Metall  berechnet  wurden.  Die 
Chemiker  hatten  es  nämlich  gewöhnlieh  mit  CO^  oder  Chlor  combinirt. 

Als  das  stärkste  bekannte  Lithium-W.  ist  die  Murqu.  von  Baden- 
Baden  zu  nennen,  welche  nach  einer  Notiz  in  der  Balneol.  Ztg.  so  viel  Chlor- 
lithium nach  Bunsen  enthalten  soll,  als  0,49  Lithium  entsprechen  würde.  Die 
dortige  Uiigemacliqu.  ist  mit  0,075,  die  Fettqu.  mit  0,051,  die  Höllenqu. 
mit  0,021  Lithium  versehen.  *) 


*)  Eine  frühere,  schon  von  Bischof  für  unwahrscheinlich  gelialtene  Nach- 
richt von  einem  hohen  Lithium-Gelialte  der  Soole  von  Hall  u.  die  Angabe  desselben 
C'heinikers,  eine  Qu.  zu  Klausen  führe  Ve  ihres  fixen  Gehaltes  kolilens.  Lithion, 
wollen  wir  als  nicht  sicher  übergehen.  Auch  die  Angabe,  Cenedella  habe  1846  im 
W.  von  Rabbi  0,146  Lithium  gefunden,  erscheint  zweifelhaft. 
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Sein-  ausgezeichnet  durch  Litliium  ist  jedenfalls  die  Konigsqu.  vor 
Elster  mit  0,12  nach  Flechsig.  Ihr  nahe  steht  eine  Qu.  zu  Alap  mit  0,082 
nach  Molnar  (1853).  Der  Soolbrunnen  von  Dürckheim  erreicht  0,065  nacli 
Bunsen  (1860).  Der  Soolsprudel  zu  Kissingen  sollte  nach  Kastner  0,042 
enthalten;  der  ßakoczi  hat  nach  Bauer  (1835)  0,041,  nach  Liebig  0,033; 
der  Pandnr  nach  Liebig  0,028.  Szliacs  hat  nach  Hauch  0,011  —  0,04, 
Bilin  0,037,  der  Hubertusbrunnen  0,024,  Burtscheider  Victoriaqu. 
0,007  nach  Hamberg,  heisseste  Qu.  0,018  nach  Wildenstein,  Kreuznach 
0,013  u.  0,015  nach  Liebig  u.  Bauer,  eine  Qu.  von  Homburg  0,011,  Ottoqu. 
von  Gieshübel  nach  Schneider  0,011,  Franzensbader  Neuqu.  u.  Wiesenqu. 
0,01,  Franzcnsqu.  0,0098  nach  Berzelius,  Marienbad,  Ferdinandsbrumieu, 
worin  Steinmann  1820  0,27  gefunden  haben  wollte,  nach  Kersten  0,017, 
der  Kreuzbrunnen  aber,  worin  Bauer  1842  gar  kein  Lithium  traf,  nach  Ker- 
sten 0,012,  nacli  Kagsky  0,0087,  die  Waldqu.  nach  Peters  0,0057,  der 
Carolinenbrunnen  nach  Kagsky  kaum  0,001,  Asmannshausen  0,0089,  Hub- 
bad nach  Bunsen  0,008,  Niederbronn  nach  Kosman  0,007,  Pyrmont'' 
0,0013  —  0,0065  nach  Wiggers,  Töplitz  nur  0,005  nach  Ficinus.  Die 
Ems  er  Brunnen,  worin  Fresenius  es  nur  quantitativ  nachwies,  enthalten  nach 
Kastner  u.  Struve  eine  wägbare  Menge,  0,0042.  Luhatscho witz  mit  0,004, 
Salzbrunn  u.  Mergeutheim  mit  0,003,  Krynica  mit  0,0023,  Rodisfort 
mit  0,0017,  Weilbach  mit  0,001  (worin  Will  noch  0,0127  gefunden  haben- 
wollte),  Aachen  mit  0,0005  u.  viele  andere  W.,  z.  B.  PJvaux,  Hohen- 
stein, St.  Houore,  Karlsbad*),  Krankeuheil,  Lavey,  Plombieres, 
Unna,  Vichy,  haben  kaum  noch  mit  Sicherheit  bestimmbare  Mengen. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  man  noch  in  vielen  M.W.  Lithion  auffin- 
den wird,  bei  denen  es  bis  jetzt  noch  nicht  aufgefunden  wurde.  Es  scheint 
nach  obiger  Aufzählung  fast,  als  ob  es  mit  Vorliebe  in  Kochsalzwässern  auf- 
träte; auch  in  der  Unnaer  Soole  hat  man  Spuren  davon  gefunden.  Aber 
in  den  Soolen  von  Halle,  Schönebeck,  Stassfurth,  Artern,  Köseu, 
Dürrenberg,  Kötschau  u.  Teuditz  konnte  Heine  ehemals  kein  Lithion 
finden.  M.W.,  bei  denen  Lithium  kaum  noch  in  1  Liter  nach  dem  gewöhnlichen 
Verfahren  nachgewiesen  werden  konnte,  zeigen  jedoch  die  Lithium-Linie 
des  Spektrums  oft,  wenn  man  nur  einen  Tropfen  davon  an  einem  Platin- 
draht in  die  Flamme  bringt. 

Es  genügt  schon  von  verschiedenen  Soolmutterlaugen  nur  einen 
Tropfen  in  der  Flamme  zu  verdampfen  u.  durch  das  Fernrohr  dessen  Spektrum 
zu  beobachten,  um  sich  sogleich  zu  überzeugen,  dass  in  vielen  dieser  Salinen- 
rückstände  ein   reiches,   bisher   übersehenes   Lithionmaterial   gegeben  ist. 


*)  Lithion  traf  Berzelius  u.  bestimmte  es  im  Karlsbader  W.  1825  (0.737 
Carbonat),  vermisste  es  aber,  wenn  ich  nicht  irre,  1823.  Auch  Struve  oder  Bauer 
konnte  es  im  J.  1835  ungeachtet  aller  Mühe  nicht  finden,  obwohl  Beide  es  zu 
anderer  Zeit  dargethan  hatten;  Göttl  bestfitigte  das  Dasein  desselben  im  Sprudel, 
Wolf  u.  Zempsch  in  andern  dortigen  Thermen.  Die  neueste  Analyse  von  Kagsky 
fand  auch  Spuren  davon;  in  der  concentrirten  Mutterlauge  des  Sprudels  war  es 
leicht  aufzufinden.  Die  Struve'schen  Anstalten  bereiten  das  künstliche  W.  mit  0,0049 
Lithium.  (G-anz  falsch  ist  die  Angabe  des  Dict.  des  Eaux,  dass  Karlsbad  1,5  koh- 
lens.  Lithion  entlialte.) 
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Kirclilioff  u.  Buiison  erhielten  aus  etwa  4  Liter  einer  Soolmnttcrlang-e  eine  lialbe 
Unze  kohlensaures  Lithion.  Eine  grosse  Zahl  anderer  Soolnuitterlaugcn  zeigte 
einen  ähnlichen  Eeichthuni  an  Lithium.  Dürckheimer  Mutterlauge  hatte 
110,9  Z.T.,  Kissinger  128,5,  Theodorshaller  145  Z.T.  Chlorlithium. 

*Simnüer  wies  Lithium  spektralanalytisch  nach  in  den  Saucr-W.  von 
St.  Moritz,  Fideris,  Tiefenkasten,  u.  im  Stachelberger  Scliwefel-W.  . 
Die  Lithiumreaktion  war  im  Tarasper  Säuerling  so  stark,  dass  er  das  Vor- 
handensein nennenswerther  Quantitäten  annimmt.  *I{edtenhachor  fand  auf 
demselben  Wege  im  W.  von  Gastein  einen  auffallend  starken  Gehalt  an 
Lithium.    (Arch.  f.  Balneol.  I,  18G2.) 

Das  Spektrum  Hess  mit  der  grüssten  Leichtigkeit  Lithium  schon  in 
140  »Cubikmetern«  (centimetern?)  Meerwasser  des  atlantischen  Organs  nach- 
:  weisen.  Marchand  hat  bereits  früher  im  W.  des  Ozeans  etwas  Lithium 
!  gefunden. 

Selbst  gemeine  W.  sind  oft  nicht  frei  von  Lithium.  Nach  Mar- 
ti chands  neuester  Angabe  enthalten  es  sogar  im  Allgemeinen  alle  W.  der  anti- 
I  diluvianischen  Schichten.  Auch  Deville  soll  es  in  vielen  Trinkwässern,  Dupre 
lim  Themsewasser  nachgewie.sen  haben.  Ein  sehr  reines  Trinkwasser  am  gra- 

initischen  Abhänge  des  Neckarthales  in  Schlierbach  bei  Heidelberg,  enthielt 
Lithion,  während  die  im  bunten  Sandstein  entspringende  Qu.  des  Heidelberger 
I  Laboratoriums  frei  davon  war. 

§.  185.    Kubidium  und  Cäsium,  Ith  u.  Cs. 

Erst  vor  kurzer  Zeit  wurden  diese  beiden  Alkali-Metalle  durch  die 
Spektralanalyse  entdeckt;  sie  scheinen  aber  allgemein  verbreiiet  zu  sein. 

Kubidium,  dessen  Atomgewicht  85,4  ist,  bildet  ein  an  der  Luft 
zerfliessliches  Oxydhydrat,  ein  wasserfreies  Sulfat  u.  Nitrat.  Auch  Chlorru- 
bidium ist  wasserfrei.  Das  stark  alkalisch  reagirendc  kohlens.  Salz  ist  zer- 
fliesslich  u.  verliert  in  der  Glühhitze  seine  CO^  nicht;  es  kann  noch  ein 
Atom  CO'  aufnehmen  u.  ein  fast  neutral  reagirendes  zweifach  kohlens.  Salz 
bilden.  Das  Rubidium  findet  sich  im  Lcpidolith,  welcher  aber  nur  einige 
Tausendstel  davon  enthält.  Seine  allgemeine  Verbreitung,  wenn  auch  in  klei- 
nen Mengen,  zeigt  das  Vorkommen  desselben  in  Pottasche,  Asche  von  Run- 
kelrüben, Tabak,  Kaffee,  Thee  etc.  .  Li  den  M.W.,  worin  Cäsium  ist,  hat 
sich  auch  gewöhnlich  Rubidium  nachweisen  lassen,  z.  B.  in  den  Tbermal-W. 
von  Burtscheid,  Karlsbad  u.  Bourbonne.  Spurweise  wurde  es  in  den 
Mutterlaugen  von  Kreuznach  u.  Kissingen,  in  der  Salzsoole  von  Ebensee 
u.  in  der  von  Aussee,  auch  in  der  von  Hall  in  Oberösterreich  entdeckt. 
Die  TJngemachqu.  von  Baden-Baden  enthält  nach  Bunsen  0,018  Chlorrubi- 
dinm  neben  Spuren  von  Cäsium,  die  Höllenqu.  0,0143  Chlorrubidium,  die 
Soolqu.  von  Dürckheim  0,0021  Chlorrubidium  (in  der  Muttorlauge  0,4  Z.T.). 
Homburger  Wässer  enthalten  geringe  Spuren  davon. 

Cäsium,  dessen  hohes  Atomgewicht,  123,4  (133  n.  Johnson),  merk- 
würdig ist  u.  das  im  Lithionglimmer  vorkömmt,  bildet  ein  Oxydhydrat,  ein 
Carbonat,  das  sich  dem  Rubidium-Carbonate  ähnlich  verhält  (nur  dass  letzteres 
in  Alkohol  löslich  ist),  ein  wasserfreies  Nitrat,  ein  luftbeständiges  Sulfat,  das 
ungemein  leicht  in  W.  löslich  ist,  ii.  das  an  der  Luft  zerfliessliche  Chlorcäsiura. 
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Das  Cäsium  wurde  in  vielen  Soolwässern  nachgewiesen,  aber  immer  | 
in  sehr  zurücktretenden  Mengen,  z.  B.  in  Kreuznach,  Kissingen,  Eben- 
see, Anssee,  Homburg,  im  Sodener  Sprudel,  in  den  Kochsalzthermen  von 
Wiesbaden,  sowie  in  denen  von  Burtscheid  (worin  beide  Alkali-Me- 
talle in  verhältnissmässig  erheblicher  u.  wie  es  schien  in  gleicher  Menge 
vorhanden  n.  die  Spektren  beider  in  ausgezeichneter  Schönheit  u.  Vollständig- 
keit zu  erkennen  waren),  Bourbonne,  Karlsbad  (schwache  Spuren)  u.  in 
einigen  der  salzarmen  Thermen  von  Baden-Baden.  In  der  Höllenqn.  von 
Baden  waren  0,0005  Chlorcäsiuin.  In  der  Soolc  von  Dürckheim  wurden 
0,0017  Z.T.  Chlorcäsium  nachgewiesen  (0,3  Z.T.  in  der  Mutterlange). 

Im  W.  von  Ems  konnte  Bunsen  keine  Spur  Cäsium  oder  Kubidium 
wahrnehmen.    Auch  andere  alkalische  W.  fand  er  frei  davon.    Das  W.  vowi 
Burtscheid,   worin  er  selbst  es  nachwies,  ist  zwar  auch  alkalisch,  jedocbl 
vorzugsweise  Kochsalz-haltig;  Alkali  enthält  aber  anch  Karlsbad. 

§.  186.    Ammonium,  H*N. 

Formeln  u.  Aequivalente.  Ammoniak,  H^N,  17,  Ammonium,  H^Nji 
18,  Ammoniumoxyd,  H*NO,  26.  Chlorammonium,  IBNCl  (auch  salzsaurea  ■ 
Ammoniak,  Salmiak  genannt)  53,46,  kohlens.  Ammoniumoxyd,  WNO,  CO^^ 
48,  (Bicarbonat  70),  schwefeis.  Ammoniumoxyd  66,  Salpeters.  Ammonium-* 
oxyd  80.  Häufig  werden  in  den  Referaten  Ammoniuraoxyd-Salze  Ammoniak-« 
Salze  genannt,  was  für  die  Berechnung  der  vorhandenen  Menge  Ammoninna 
zu  Irrthümern  führen  könnte,  wenn  der  Chemiker  dabei  an  Verbindungen  vom 
IPN  ohne  HO  gedacht  haben  sollte.  *  'j 

Vorkommen  u.  Bildung.   Salpetersäure  kann  sich  im  TJntergrundflIi 
des  Bodens  zu  xVmmoniak  umwandeln.    Eine   ähnliche  Umwandlung  erfäliril 
NO^  durch  schwefeis.  Eisenoxydul.   Da  wo  Eisenoxyd  zu  Oxydul  oder  schwe-J 
fels.  Kalk  zu  Schwefelcalcium  reducirt  wird,  ist  auch  NO'  der  Umwandlung« 
in  Ammoniak  ausgesetzt.  1 

Ammoniak  ist  häufig  oder  immer  in  der  Atmosphäre  (S.  118,  121),)]: 
nach  Pierre  etwa  '/a  Milliontel  des  Gewichtes  der  Luft;  Nebel,  Thau,  ßegeHj« 
Schnee  nehmen  es  daraus  auf.  ff 

Besonders  reichlich  scheint  es  zuweilen  im  Nebel  vorzukommen,  zu  0,03-^4 
0,09  Z.T.  des  verdichteten  Wassers;  ja  stark  riechende  dicke  Nebel,  die  auch  raehrJj 
JVO^  hatten,  enthielten  0,5—1,38  Z.T.  davon.  Thau  enthielt  durchschnittlich  davonil 
0,01—0,06  Z.T.  des  daraus  gewonnenen  Wassers,  Schnee  0,01  u.  0,018  (nach  ande-^ 
rem  Kel'erate  0,007  als  Mittel  von  19  Beobachtungen).  Vorzugsweise  der  erste  Ee,£fen 
nimmt  das  Ammoniak  an.  Winterregen  mehr  als  Sommerregen.  Schon  Brandes  fand 
Ammoniak  im  Regen.  *)    Im  Regen-W.  scheint  jedoch  die  Menge  des  Ammoniaks 
selten  0,1  Z.T.  zu  erreichen  u.  noch  viel  seltener  0,2  zu  übersteigen. 

Wegen  der  allgemeinen  Verbreitung   von  Phosphors,  u.  Magnesia^ 
sollte  man  bei  der  fast  völligen  Unlüslichkeit  der  phosphors.  Ammoniumoxyd- 
Magnesia  in  blossem  W.  erwarten,  dass  Ammoninmoxyd  sehr  selten  aufgelöst 

*)  Valentin  fand,  dass  eine  Chlorzinklüsung  vom  herabfallenden  Regen 
flockig  getrübt  wurde  (*Physiol.  I,  560).  Unerklärlich  ist  die,  mir  nur  nach  einer 
kurzen  Mittheilung  bekannte  Angabe  von  Wurtz,  dass  Cupramin  {H'NCu)  im  Regen 
vorkomme  (Annal.  de  Chim.  Dec.  1850). 
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würde.  Ks  ist  dies  aber  dennoch  luinfig  der  Fall,  weil  CO-,  Salmiak  etc. 
jene  A'erbindnng  löslich  machen  (S.  295).  Die  meisten  übrigen  Ammonium- 
Salze  sind  schon  für  sich  leicht  löslich. 

Die  geringe  Menge  Ammoniak,  die  der  Eegen  mitbringt,  geht  fürs 
Quell-W.  aber  theilweise  wieder  verloren,  da  die  Ackererde  u.  gewiss  auch 
andere  Bodenarten  eine  Anziehungskraft  für  Ammoniak  haben  (S.  175,181). 

Es  ist  deshalb  erklärlich,  wenn  Quell-W.  durchschnittlich  nur  0,0009 
Ammoniak  enthielt,  während  Regen-W.  fast  9mal  so  viel  hatte.  Auch  im 
Fluss-W.  war  mir  0,0012  — 0,0049  Ammoniak.  (Boussingault.)  Das  W.  des 
See's  von  Enghien  enthielt  0,0007.  Der  Gehalt  der  gemeinen  W.  an  Am- 
moniak ist  auch  von  Hünefeld,  sowie  von  Viale  n.  Latini  nachgewiesen  wor- 
den. (Arch.  d.  Pharm.  76.  Bd.,  33,  Journ.  de  Pharm.  1853.)  Ein  an  thie- 
rischer Materie  n.  an  Nitraten  reicher  Brunnen  zu  Toulouse  enthielt  0,,24 
kohlens.  Ammoniak  (Ammoniumoxyd?),  ein  anderes  dortiges  Trink-W.  sogar 
4  Z.T.  davon.  Boussingault  fand  in  einer  Qu.  von  Andilly  0,0003,  in  Brun- 
nen des  Conservatoriums  0,0003  —  0,0073,  in  einer  Qu.  von  Gnorniontes  gar 
kein  Ammoniak.  Pariser  Brunnen  hatten  0,002(3  —  0,0132,  andere  0,303 — 
0,343  Ammoniak;  diese  grosse  Menge  Ammoniak  rührt  nach  ihm  aus  den 
FäceS'  u.  überhaupt  aus  verfaulten  thierischen  Substanzen  her,  womit  das 
Terrain  reichlich  erfüllt  ist. 

Barrai  fand  im  Drain -W.  0,15  —  0,45  Z.T.  Ammoniak.  Der  Eegen 
spült  also  zuweilen  Ammoniak  aus  dem  Boden  aus.  Diese  ]3eobachtung  darf  man 
nicht  auf  alle  Fälle  ausdehnen,  da,  wie  gesagt,  häufig  Stoffe  im  Boden  sind,  welche 
Ammoniak  binden,  namentlich  Ilumussäure.  Die  hnmussauren  einfachen  Salze 
sind  freilich  löslich.  »Die  Ammoniakverbindungen  dieser  Säuren  sind  es, 
w-elche  unter  Andcrm  in  Holland  in  den  Torfmoorgründen  das  W.  so  vielfach 
bräunlich  färben  n.  dieselbe  Farbe  auch  dem  aus  losem  Sandboden  fliessen- 
den Brunnen-W.  ertheilen.«  (Mnlder.)  Die  Humussäuren  würden  also  kein 
Mittel  sein,  das  Ammoniak  dem  Boden  zu  erhalten,  wenn  sie  nicht  polybasisch 
wären  n.  hnmuss.  Ammoniumoxyd  mit  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxyd  u.  Eisen- 
oxydul unlösliche  Doppelsalze  bildete,  wodurch  dem  Uebergange  des  Ammo- 
niaks in  das  W.  eine  Schranke  gestellt  ist. 

Mineralwässer  besitzen  nicht  selten  einen  kleinen  Antheil  Ammo- 
nium. Schon  vor  langer  Zeit  hat  man  solches  in  den  Halle'schen  Soolen, 
so  wie  im  Kochsalze  von  Friedrichshall,  Rosenheim,  Kissingen,  Orb 
n.  Dürckheim  nachgewiesen.  Die  Traunsteiner  Soole  enthielt  0,2  Ammo- 
nium. Szalatnya  ist  mit  0,65  kohlens.  Ammon  (wohl  0,24  Ammonium) 
aufgeführt.  Von  12  gut  untersuchten  M.Qu,  fand  Struve  8  ammoniumhaltig, 
darunter  Adelheidsqn.,  Eger,  Ems,  Hnbertusbrunn,  Salzbrunn, 
Wildegg.  Wiesbadener  Thermen  enthalten  0,044 — 0,056  Ammonium  nach 
Fresenius,  Burtscheider  Thermen  0,023  u.  0,027  nach  Hamberg  u.  Wil- 
denstein, die  Badener  Ungemachqu.  0,0085  nach  Bunsen.  Ein  Moskauisches 
M.W.  soll  nach  Hermann  4,5  kohlens.Ammon  (wohl  1,68  Ammonium)  unter 
35  f.  a.  enthalten. 

In  Frankreich  ist  man  sehr  spät  auf  den  Ammon-Gehalt  der  M.W. 
aufmerksam  gew^orden.  Im  W.  von  Enghien  fand  Boussingault  0,0506  Am- 
moniak    0,181   Bicarbonat,  also  0,048  Ammonium.    Nicht  die  geringste 
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Spnr  davon  konnte  Bouis  in  den  Thermen  von  Amelie,  Bareges,  Canterets, 
Olette.  la  Presto  u.  Vernet  finden;  in  Eaux  Bonnes  traf  er  0,0053, 
in  Labassere  0,0058,  in  Cliailes  0,0425,  in  Enghien  0,0506  *)  (dem 
Texte  nach  0,06  —  0,12)  Ammoniak.  Auch  im  W.  von  Belleville  n.  Thernes 
traf  er  bedeutendere  Mengen.   *Compt.  rend.  de  l'Acad.  1856,  XLIl,  1269, 

Selten  ist  in  den  bekannten  M.W.  ein  Ammoniaksalz  der  vorherr- 
schende Bestandtheil,  wie  es  bei  einem  W.  zu  Bonnington  bei  Lcith  mit 
10,7  Salmiak  =3,57  Ammonium  sein  soll. 

Im  W.  von  Ronneby  fand  Berzelins  ehemals  0,151  Ammoniak, 
den  er  zu  2,126  Ammoniak-Alaun  combinirte.  In  der  dortigen  Eckholtzqu. 
bestimmte  Hamberg  das  Ammonium  zu  0,3.  Im  W.  eines  kochenden  Schlamm- 
kessels bei  Reykjahlid  fand  Bunsen  0,733  schwefeis.  Ammon  (Oxyd  wohl). 
Alle  Kochquellen  Islands  haben  einen  geringen  Ammonium-Gehalt,  der  Geiser 
0,047  Z.T.  .    Cf.  S.  323. 

Im  Meerwasser  sind  nach  Boussingault  0,002  Z.T.  Ammoniak; 
Marchand  fand  bei  Fecamp  0,0057.  Nach  Gunning  betrug  es  13  Z.T.  des 
Meersalzes,  also  bedeutend  mehr.    Forchhammer  fand  nur  Spuren  davon. 

Die  gelösten  Ammonium-Salze  bleiben  nicht  immer  in  Lösung;  öfters 
wird  das  Ammoniak  von  der  Ackererde  (S.  176)  oder  von  Thonerde  u.  Silicaten 
(S.  178  u.  181)  aus  dem  W.  aufgenommen. 

Ammoniak  ist  als  Bestandtheil  aller  eisenhaltigen  Mineralien  bekannt,  die 
es  dem  W,  verdanken.  Bouis  entdeckte,  dass  der  Geruch,  den  man  beim  Befeuch- 
ten aller  thonreichen  Mineralien  bemerkt,  zum  Theil  von  Ammoniak  herriihrt.  Eine 
Menge  Gy^js-  u.  Thonarten  hauchen  mit  kaustischem  Kali  befeuchtet  selbst  zwei 
Tage  lang,  Ammoniak  aus,  welches  das  Lakrauspapier  bläut. 

Es  ist  aber  auch  bekannt,  dass,  wenn  Humussäure  mit  Salpeters,  in 
Berührung  kommt,  aprocensaures  Ammoniumoxyd  entsteht.  **) 

Ammoniakalische  Dämpfe  treten  wohl  in  einigen  vulkanischen  Ge- 
genden aus  der  J]rde  hervor  u.  können  sich  also  auch  dem  W.  mittheilen.  In  der 
Nähe  der  Hundsgrotte  u.  der  Solfatara  dicht  bei  den  mit  Ammoniak-Effloros- 
cenzen  inkrustirten  Stufen  von  S.  Germano  ist  eine  Grube,  aus  welcher 
trockenes  Ammoniak-Gas  ausdünstet.  Reagenspapier  u.  Salzsäuredampf,  sowie 
der  kaustische  Geruch  u.  Geschmack  beweisen,  dass  das  austretende  Gas  wirk- 
lich Ammoniak  ist.  Mit  der  inenschlichen  Haut  in  Berührung  bewirkt  es 
Jucken,  Hitze  n.  Rothe.  (Vgl.  jedoch  S.  70  Anm.  .)  Vom  Ammonium-Gehalte 
der  Borsänre-Exhalationen  war  oben  Rede. 

Chlorammonium  kommt  bekanntlich  als  vulkanische  Bildung  vor 
(S.  166),  weshalb  man  häufiger,  als  es  der  Fall  ist,  diese  Verbindung  in 
Thermalwässern  erwarten  sollte.  In  Ebn  Baithar's  Grosser  Zusammenstel- 
lung II,  1842,  steht  im  Art.  Nuschädir :  »Ebn  Talamids  :  Der  natürliche 
Salmiak  quillt  aus  hoissen  Quellen  der  Berge  von  Chorasän  hervor,  die 
kochend  hervorsprudeln  sollen.  Der  beste  Salmiak  ist  der  natürliche  von 
Chorasän,  welcher  eine  durchsichtige  krystallähnliche  Farbe  hat.« 


*)  Hier  hat  wohl  eine  Verwechslung  mit  dem  Versuche  von  Boussingaiüt 
stattgefunden. 

**)  Aus  diesem  Grunde  hält  Mulder  es  für  selbstredend,  dass  im  Acker- 
boden kein  Ammoniak  zu  Salpeters,  oxydirt  werden  kann,  so  lange  noch  organische 
Stoffe  vorhanden  sind,  welche  grosse  Neigung  besitzen,  Sauerstoff  aufzunehmen 
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Den  Sahniak-Golialt  der  gemeinen  \V.  sclieint  man  schon  vor  langer  Zeit 
bemerkt  zu  haben.  „Hic  Bononiae,  ubi  degimus,  jilurhna  pars  aquarum  aliquid  salis 
ammoniaci  continet"  bemerkt  Poterius  (De  l'ebr.  II,  c.  27;  1698). 

Uebol-  schwefelsaures  Ammonium'uxyd  's.  S.  310. 

Ammoniumsalze  wechseln  häufig  mit  andern  Salzen  die  Säure  oder 
den  die  Säure  vertretenden  Bestaudtheil  aus.  Erwärmt  man  z.  B.  Chloram- 
moninm-Aullösung  mit  Kreide,  so  beobachtet  mau  alsbald  die  Bildung  von 
koblens.  Ammoniumoxyd.  Digerirt  man  humussauren  Kalk  mit  Clilorammo- 
nium,  so  findet  eine  tlieilweise  Zersetzung  statt,  was  man  schon  an  der  Bräu- 
nung der  Flüssigkeit  wahrnehmen  kann,  da  reines  W.  durch  humussauren 
Kalk  in  viel  geringerer  Menge  gefärbt  wird.  Crensaure  u.  aprocrensaurc 
Erden  verhalten  sich  in  ähnlicher  Weise  zum  Salmiak. 

»Von  einem,  man  kann  sagen,  nie  fehlenden  Bestandtheile  der  Quell- 
wässer, vom  sauren  kohlens.  Kalke  rührt  es  her,  dass  wir  so  selten  Ammoniak- 
salze, namentlich  schwefeis.  Ammoniak,  in  den  Mineralquellen  finden,  weil  bei 
den  Processen  der  Analyse,  beim  Verdampfen  des  W.,  das  vorhandene  Ammo- 
niaksalz durch  den  kohlens.  Kalk  eine  Zerleguiig  erfährt,  in  deren  Folge  das 
Ammoniak  verflüchtigt  wird.«  Liebig  1862.  Das  mit  Salpetersäure  verbun- 
dene Ammoniak  der  gemeinen  Brunnen  von  Greifswald  ging  beim  Destilliren 
als  kohlens.  Ammoniak  fort  (*Journ.  f.  prakt.  Chem.  VIII,  425). 

Die  gegenseitige  Zersetzung,  welche  gewisse  Ammonium-Salze  mit 
andern  schwerlöslichen  Salzen  eingehen,  ist  häufig  Veranlassung  zur  Auf- 
lösung der  Stoffe  dieser  schwerlöslichen  Verbindungen  u.  zur  Zersetzung  der 
Gesteine.    Cf.  S.  158. 

Marguerite  beobachtete,  dass  kolilens.  Baryt,  kohlens.  Strontian,  kohlens. 
Kalk  in  ChloraramoniuTn  viel  auflöslicher  waren,  als  in  W.,  u.,  dass  hier  4  Salze  zu- 
gleich gebildet  wurden,  bewies  er  dadurch,  dass  eines  dieser  Carbonate  in  ChUiram- 
monium-Lösung  alkalisch  reagirte.  zum  Zeiclien,  dass  kohlens.  Ammoniak  gebildet 
war.  Wenn  kohlens.  Kalk  in  Chlorammonium  aufgelöst  wird,  so  bildet  sich  Chlor- 
caleium  neben  Chlorammonium.    Compt.  rend.  38.  vol.,  ;)04.  Cf.  S.  139. 

Aus  Phosphorit  zieht  nach  Dietrichs  Versuchen  kohlens.  Amnioniumoxyd- 
Lösung  mehr  PO'"  aus  als  reines  oder  kohlens.  W.;  es  wird  dabei  nämlich  jjhos- 
phors.  Kalk  mit  kohlens.  Ammoniunioxyd  zu  phosphors.  Ammoniumoxyd  u.  kohlens. 
Kalk  umgesetzt. 

Die  Versuche  von  Dietrich  (J.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  74)  zeigen  den 
grossen  Einfluss,  den  Ammoniaksalze  bei  der  Auflösung  der  Gesteine  haben. 
Er  behandelte  200  Gr.  der  grob  gepulverten  Substanz  mit  150  Gr.  destil- 
lirten  Wassers,  dem  1  %  kohlens.  Ammoniumoxyd  oder  2  %  schwefeis.  Ammon. 
zugesetzt  war.  Für  uns  sind  besonders  die  Resultate  merkwürdig,  die  er 
mit  Thonsteinporphyr  u.  Basalt  erhielt.  Von  jenem  hatte  reines  W.  20  Milligr., 
die  Mischung  von  schwefeis.  Ammon.  u.  kohlens.  W.  aber  2()7  Milligr.  aufge- 
löst. Vom  Basalte  hatten  sich  mit  Ausnahme  des  reinen  W.  in  den  verschie- 
denen Flüssigkeiten  grössere  Mengen  aufgelöst,  in  CO^-W.  298  M.,  in  W.  u. 
kohlens.  Ammon.  534  M.,  in  CO'^-W.  mit  kohlens.  Ammon.  667,  in  W.  n. 


(Chem.  d.  Ackerkr.  I).  Im  Gegentheile  wird  in  einem  feuchten  u.  mit  organischen 
Kesten  hinlänglich  versehenen  Boden  Salpeter  zu  Ammoniak  reducirt.  Feuchtig- 
keit befördert  also  die  Ammoniak-Bildung  u.  insofern  möchte  die  S.  293  geäusserte 
Vermuthung  über  die  Umwandlung  des  Ammoniaks  in  gestandenem  W.  noch  zu  be- 
zweifeln sein. 
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Schwefels.  Amnion.  877,  in  CO^-W.  u.  scliwofols.  Amnion.  1284  Milligr., 
y,-olm  vorzngsweise  Natron  n.  Kali  ausgetreten  waren  u.  Ammoniumoxyd  zu- 
rückgehalten worden  war. 

Ammoninra-Salze  können  aber  auch  die  Auflösung  der  Kiesels.,  Thos- 

phors.,  Huniuss.  vermindern. 

Gelöstes  Ammonium-Salz  kann  aus  der  Lösung  ausscheiden^,  indem 
das  Ammonium  von  den  Boden-T3estandtheilen  aufgenommen  (S.  175,  181)  oder 
zur  Bildung  von  phospliors.  Ammoniak-Magnesia  oder  von  unlöslichen  humus- 
sauren Doppelsalzen  verwendet  wird  (S.  351).  Gleichwohl  hat  man  Ammoniak 
kaum  je  in  den  Quell-Absätzen  gefunden,  gewöhnlich  aber  auch  wohl  nicht 
gesucht.  Ich  weiss  nur  von  einem  Ocker  einer  Marienbader  Qu.,  worin 
Spuren  von  Ammoniak  entdeckt  worden  sind. 

Eine  ältere  Nachricht  spricht  von  einem  Inkrustat  eines  Göttinger 
Mühlenwassers,  welches  verglasbare  Substanz  u.  reines  Urin-Alkali,  nämlich  Ammo- 
niakspiritus ohne  Empyreuma  bei  der  Analyse  gegeben  haben  soll.  (R.  A.  Vogel,  1756.) 
Vielleicht  Avaren  Kieselinfusorien  zugegen. 

Ueber  borsaures  Ammoniumoxyd  s.  S.  309. 


§.  187.    Baryum,  Ba. 

Aequivalent  des  Baryunis  08,59,  des  Baryts,  BaO,  76,59.  Es 
sind  also  Baryt  je  76,59  in  98,59  kohlens.  Baryt  oder  in  116,59  schwefeis. 
Baryt.  Kohlens.  Baryt  enthält  69,6  7o  Baryuni,  Chlorbarjmm  65,9  %.  Chlor- 
baryum  krystallisirt  mit  4  Aequiv.  W.  (Filhol). 

Vorkommen:  G.  Bischof  wies  im  Granite  von  Schriesheim  kleine 
Mengen  Baryt  nach;  AI.  Mitscherlich  fand  in  Feldspathen  0,79 — 2,33  Procent 
u.  im  Adular  von  St.  Gotthardt  0,45  Procent  Baryterde.  Lutterkorth  fand 
Baryt  im  Sandsteine.  Die  barythaltigen  Fossilien  finden  sich  aber  vorzugs- 
weise in  Gängen  u.  Drusenräumen  von  Mandelsteinen,  von  rothem  u.  schwai- 
zem  Porphyr,  seltner  in  Gängen  von  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer  u.  Feld- 
spathporpliyr,  in  Drusenräumen,  Gängen  u.  Klüften  der  verschiedensten 
krystalliuischen  u.  sedimentären  Gebirgsarten.  Barytspath  begleitet  häufig 
solche  Fossilien,  wie  Brauneisenstein,  Eisenocker,  Kalkspath,  die  sich  nur  auf 
nassem  Wege  gebildet  haben  können.  Daraus  ergibt  sich,  dass  Baryt  zu  den 
sehr  verbreiteten  Erden  gehört,  wenn  sie  auch  immer  nur  in  geringen  Men- 
gen vorkommt.    Der  Pisomelan  enthält  16  7o  Baryt. 

Löslichkeitsverhältnisse.  Baryuni  n.  Chlorbaryum  sind  leicht 
löslich.  Kieselfluorbaryum  fordert  3400  — 3800  Th.  W.  .  —  Schwefels.  Baryt 
ist  eines  der  unlösrichsten  Salze,  er  fordert  43000  Th.  W.  von  gewöhnlicher 
Temperatur  (Klaproth)  oder  noch  mehr  (*Bischof),  oder  50000  Th.  (nach  Calvert), 
oder  gar  über  141  000  Th.  (nach  ^Fresenius)  zur  Lösung  u.  wird  als  fast  ganz 
unlöslich  in  heissem  oder  kaltem  W.  angesehen.  Kalte  verdünnte  Säuren  lösen 
schon  merkliche  Mengen;  selbst  verdünnte  Essigsäure  thut  dies,  also  auch 
wohl  Kohlensäure.  Auch  verschiedene  Salze  erhöhen  die  Löslichkeit,  nament- 
lich hat  *Fresenius  dies  bei  Chlormagnesium  erfahren.  Salmiak  u.  Salpeters. 
Amnion  sollen  seine  Löslichkeit  nicht  erhöhen.  —  Kohlensaurer  Baryt  soll  sich 
gar  nicht  in  einer  stark  salzhaltigen  Flüssigkeit  lösen,  nach  Döbereiner  aber 
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schon  in  2300  Tli.  kocheiulon  oder  4^00  Tli.  kalten  einfachen  Wassers;  ahev 
nach*Fresenius  fordert  1  Th.  davon  14137  Th.  kochenden  oder  15421  kalten  W., 
nach  JUnean  25000  Tli.  W.  .  Diese  l.ösunc.-  reagirt  schwach  alkalisch  ii, 
wird  mit  Schwefels,  stark  getrübt.  Seine  LOslichkeit  wird,  wie  die  des  phos- 
phors.  Baryts,  dnrch  Salmiak  u.  Salpeters.  Amnion  bedeutend  erliüht,  wobei 
aber  der  kohlens.  Baryt  zersetzt  u.  Chlorbarynm  etc.  gebildet  Avird.  Im  W. 
mit  kohlens.  Ammon  ist  er  fast  absolut  unlöslich  (1  :  141000).  Bei  Gegen- 
wart von  Kohlens.  löst  er  sich  besser  u.  zwar  nach  Lassaigne  (bei  10"  n. 
755  Mill.  Bar.)  in  588,  nach  Dübereiner  in  850,  nach  einem  noch  altern 
Versuche  von  ^Bergmann  in  1550  Th.  kolilons.  Wassers. 

Phosphors.  Baryt  ist  in  W.,  welches  Chlorüre  entlullt,  in  etwa  löslich. 

Wasserhaltiger  kiesels.  Baryt  fordert  20000  —  27590  Th.  kalten, 
aber  nur  1000  Th.  siedenden  Wassers.  Der  Baryt  des  Carbonates  soll  bei 
fxegenwart  von  Alkali-Silicat  noch  unlöslicher  werden,  der  des  Sulfates  dnrch 
kiesels.  Strontian  aber  an  Löslichkeit  gewinnen. 

Kiesels.  Baryt  wird  aber  doch  von  Sulfaten  n.  von  kohlens.  Natron  zer- 
setzt, wobei  sich  schwefeis.  u.  kohlens.  Baryt  bilden;  vielleicht  nicht  in  jeder 
Temperatur  u.  wohl  nicht  vollständig,  da  kiesels.  Baryt  in  der  Kälte  unlös- 
licher ist,  als  die  beiden  andern  Salze  u.  da  sich  gewöhnlich  bei  Zersetzun- 
gen das  unlöslichste  Salz  bildet. 

Der  Versuch  lehrt,  dass  schwefeis.  Baryt  u.  kohlens.  Natron  sich 
bei  30''  gegenseitig  zersetzen,  weshalb  man  mit  ßecht  im  Emser  Krähnclien 
neben  schwefeis.  Alkali  kohlens.  Baryt  anzunehmen  glaubte.  Beim  Erkalten 
unter  20"  bildet  sich  aber  wieder  schwefeis.  Baryt  (Bischof).  Auch  ist  nach 
Gossmann  die  Zersetzung  des  sclwefels.  Nati'ons  n.  des  kohlens.  Baryts  in 
gewöhnlicher  Wärme  nicht  vollständig,  lieber  die  Zersetzung  des  schwefeis. 
Baryts  durch  kohlens.  Alkalien  s.  Rose  in  Pharm.  Centralblatt  1855. 

Die  grössten  Feinde  der  Auflösung  des  Baryts  sind  also  wohl  die 
Schwefels,  u.  die  Kiesels,  der  meisten  W. ;  doch  zeigt  eben  das  gar  nicht  seltene 
Vorkommen  des  Baryts,  dass  er  gar  häufig  vom  W.  unter  gewissen  Verhält- 
nissen aufgelöst  u.  aus  ihm  wieder  niedergeschlagen  wird.  Denn  der  schw^efels. 
Baryt,  in  welcher  Form  diese  Erde  meistens  in  der  Natur  vorkommt,  u.  der 
natürliche  kohlens.  Baryt  sind,  ihren  Lagerstätten  nach  zu  urtheilen,  unstrei- 
tig sekundäre  Bildungen.  »Die  aus  hundertfach  übereinanderliegenden,  ganz 
dünnen,  oft  nierenförmig  gelegenen  Lagen  von  Baryt  bestehenden  Gänge  der 
Gegend  von  Preiburg  erinnern  so  vollkommen  an  die  Bildungen  des  Traver- 
tius  u.  Sprudelsteins,  dass  man  bei  ihrer  Betrachtung  unwillkürlicli  an  Ab- 
sätze aus  dem  W.  erinnert  wird.«  (Naumann  Geognosie.)  In  gewissen  Gegen- 
den sind  Beleranite,  vVmnnuiite,  Trilobite  u.  Holz  durch  Baryt  petrifizirt. 
Göppert  beschrieb  den  Abdruck  eines  Pinnszapfens  in  einer  Barytniere  von 
Kreuznach  u.  in  derselben  Tertiärformation  bei  Kreuznach  tritt  Baryt  als  Ver- 
steinerungsmaterial von  Conchylien  auf.  Bei  Nontron  (Dep.  der  Dordognc) 
finden  sich  im  Kalksteine  u.  Ärkos  der  Liasformation  verschiedene  Conchylien 
in  Baryt  umgewandelt.  Ebenso  ist  die  Schale  mancher  Ammonite  von 
Whitby  (Yorkshire)  u.  die  des  Amm.  costatus  von  Banz  durch  braunen  Baryt 
petrificirt,  was  auch  bei  vielen  Trilobiten  der  Bretagne  vorkommt.  Tboilweise 
durch  Baryt  versteinertes  Holz  kennt  man  aus  der  Liasformation  in  Franken. 
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Biscliof  findet  es  walirsclieiiilieli,  dass  das  Vorkommen  dos  Barynnis 
in  M. Wässern  viel  häufig-er  ist,  als  man  bisheran  geglaubt  hat.  Man  braucht 
nicht,  wie  ein  französischer  Chemiker  vermuthet,  anzunehmen,  dass  die  Baryt- 
salze mehr  suspeudirt  als  gelöst  seien.  Die  Lüslichkeitsverhältnisse,  wie  wir 
sie  kennen,  erklären  hinlänglich  die  in  den  M.W.  wirklich  vorkommenden 
Quantitäten.  Es  können  ja  immerhin  0,04  Z.T.  Barynm  als  Sulfat  in  einfachem 
W.  gelöst  sein,  als  Carbonat  aber,  ohne  Hülfe  von  C0^  schon  0,45  Barynm. 

Auch  die  gemeinen  W.  müssen  öfters  Baryt  enthalten,  da  nicht  blos 
im  Braunstein,  sondern  auch  in  der  Asche  von  Bäumen  u.  Sträuchen  schon 
Scheele  (Opusc.  ehem.  I,  258,  1788),  in  der  Asche  des  Buchenholzes  neu- 
lich Eckardt  Barytspuren  gefunden  hat. 

In  2  kalten  M.Qii.  von  Varennes  fand  Hunt  0,083  —  0,16  Barynm. 

Es  ist  ein  Irrthum  französischer  Baineologen  zu  glauben,  man  habe 
zuerst  im  W.  von  Luxeuil  Baryt  gefunden,  in  dessen  Absatz  Vaoo  angetrof- 
fen wurden.  Es  ist  schon  lange  her,  dass  Kastner  in  2  Wiesbadener  Qu. 
Spuren  u.  in  2  Emser  Qu.  deutliche  Spuren  von  Baryt  antraf  u.  ihn  im 
Würkerbrunnen  zu  0,00018  Z.T.  Baryum  bestimmte.  Im  Pyrmonter  W. 
fand  Brandes  schon  1824  0,0008  Baryum,  im  Lamscheider  W.,  das  nur 
eine  Kleinigkeit  Sulfate  enthält,  fand  Bischof  1827  eine  Spur.  Struve  be- 
stimmte es  quantitativ  schon  1824  in  den  Emser  Thermen. 

Die  meisten  M.W.,  worin  es  vorkommt,  enthalten  Chlornatrium  in 
grössern  Mengen  u.  haben  zuweilen  keine  freie  Kohlensäure.  Flechsig  fand 
bei  fast  allen  Soolwässern,  die  frei  von  Sulfaten  sind,  Baryterde.  Karsten 
traf  es  in  einem  Soolwasser  des  Zwickauer  Steinkohlengewerks  1846  (Journ. 
f.  prakt.  Chem.  XXXV,  257).  Er  bestimmte  die  Menge  zu  0,206  Baryum, 
wie  denn  auch  Flechsig  später  0,21  —  0,28  Baryum  fand.  In  der  Kreuz- 
nacher Elisabetliqu.  hat  Bauer  0,27,  im  Herbst  1838  0,244,  Löwig  0,015 
Baryum  gefunden.  In  den  Kreuznacher  Quellen  ist  noch  nicht  so  viel  Car- 
bonat, als  sich  in  kaltem  W.  löst;  SO^  fehlt.  In  der  auch  ganz  der  Sul- 
fate entbehrenden  Grullqu.  zu  Recklinghausen,  worin  die  Menge  des  Baryums 
vielleicht  grösser  als  in  einem  andern  deutscheu  AV.  ist  —  sie  enthält  0,564 
Baryum  (kohlens.  Baryt  0,763  entsprechend)  —  wird  das  Baryum  wohl  durch 
ein  anderes  Salz  gelöst  gehalten.  Wenigstens  hat  die  Grullqu.  kaum  etwas 
CO^  zur  Lösung  von  wenig  kohlens.  Kalk  u.  Eisen.  Beim  Hubertusbrun- 
nen, wo  freilich  die  Menge  des  Baryums  nicht  so  gross  ist  —  0,023  nach  Bauer 
1836;  Bley  fand  gar  keinen  —  ist  dasselbe  Verhältniss  möglich  aber  nicht 
gefordert.  Vgl.  S.  280.  Bei  den  Homburger  Qu.  ist  dies  noch  weniger 
nöthig,  zumal  da  viel  CO^  vorhanden  ist.  Im  Elisabethbrunnen  traf  Bauer  1837 
nur  0,0047,  Fresenius  im  Kaiserbrunnen  0,011,  im  Ludwigsbrunnen  aber  0,016 
Barynm.    Die  letztgenannten  4  W.  sind  reich  an  MgCl. 

Unter  den  Soolen,  die  noch  viel  Baryum  enthalten,  sind  die  von 
Luhatschowitz,  worin  Ferstl  0,045  —  0,064  Baryum  fand;  frühere  Anga- 
ben gingen  höher. 

Gabernegg  hat  nach  Gottlieb  0,011  Baryum,  Kohitscli  ebenviel, 
Krynica  0,013. 

Im  Selters-W.  traf  Strnve  0,0021  (Kastner  u.  Bischof  kein) 
Baryum.    Im  Heilbrunn  fand  Bauer  0,0028  (Fresenius  nur  eine  Spur). 
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In  den  Emser  Qu.  traf  Ereseuius  0,0007  —  0,0028  Baryum.  *) 

Glaubersalzwiisser  mit  Spuren  von  Baryt  sind  Marienbad,  Elster, 
Karlsbad.  An  der  Qu.  des  MilitärhospitaLs  zu  Karlsbad  fand  sich  ein 
Barytspath-Absatz  auf  Hornstein  in  den  schönsten  Krystallen.  Jahrb.  d.  gcol. 
Keichs-Anst.  V,  142. 

Saidschütz  soll  nach  Steimnann  0,7  — 0,8G  Baryum  (in  1  Pfunde? 
oder  in  wie  viel?)  W.  enthalten.  (?)  Augsb.  allgcm.  Zeit.  1833,  17.  Mai,  Beilage. 

Schwefelquellen  mit  Baryum  scheinen  selten  zu  sein.  Woilbach 
hat  0,007  Z.T.  Baryunr  nach  Fresenius. 

Unter  die  gehaltlosen  edlen  Wässern  mit  Baryt  gehört  Wildbad 
mit  einer  unwägbaren  Menge  u.  Luxeuil  (s.  oben). 

Forchhammer  fand  im  Meerwasser  sehr  kleine  Mengen  Baryt. 

Alle  obigen  quantitativen  Bestimmungen  sind  auf  Baryum  berechnet. 
Theilweise  beruhen  sie  auf  dem  Verhältnisse,  welches  zwischen  Kalk  u.  Baryt 
in  den  Sintern  der  genannten  W.  besteht,  woraus  auf  dasselbe  Verhältniss 
zwischen  diesen  Stoffen  im  W.  geschlossen  wird.  Ein  solcher  Schluss  hat 
aber  viel  Trüglichcs,  da  Kalk  u.  Baryt  aus  dem  W.  nicht  in  demselben  Ver- 
hältnisse ausscheiden,  in  welchem  sie  in  Lösung  sind. 

Wenn  Debus  Niederschläge  von  Baryt  ii.  Kalk  aus  einer  gemeinschaft- 
lichen Auflösung  durch  CO^  bildete,  so  repräseiitirten  diese  den  Baryt  u.  den  Kalk 
in  ganz  andern  Verhältnissen,  als  sie  in  Auflösung  waren  ;  der  Kalk  herrschte  inniier 
bedeutend  vor,  so  ungünstig  er  auch  in  der  Lösung  gegen  den  Barj^t  gestellt  war. 
(Annal.  d.  Chem.  85.,  86.,  87.  Bd..) 

,  §.  188.    Strontium,  Sr. 

Aequivalente :  Strontium  43,67,  Strontian,  SrO,  51,67,  Chlor- 
strontium 79,13,  einfach  kohlensaurer  Strontian  73,67,  schwefeis.  Strontian 
91,67.  Chlorstrontium  enthält  55,2  7o  i^''-  Schwefels.  Strontian  hat  56,37  %, 
kohlens.  Strontian  70,14%  Strontian,  jener  47,64,  dieser  59,28  %  Sr. 
Chlorstrontium  krystallisirt  mit  12  Aequiv.  W. . 

L öslichkeitsverhältnisse.  Jod-  u.  Chlorstrontium  sind  ziemlich 
löslich.  Als  solche  kann  man  sich  aber  die  Strontianverbindungen  in  den 
M.W.  selten  oder  nie  denken,  weil  die  Kohlens.,  Schwefels.,  Kiesels,  viel  un- 
löslichere Verbindungen  damit  eingehen.  Kiesels,  (wasserhaltiger)  Strontian 
löst  sich  in  996  — 1262  Th.  W.,  je  mich  der  Temperatur  desselben;  kaltes  W. 
löst  also  an  10  Z.T.  . 

Schwefels.  Strontian  ist  viel  unlöslicher.  Er  fordert  6895  Th.  kal- 
ten (14")  oder  9638  Th.  warmen  Wassers  (*Fresenius)  n.,  wenn  Schwefels, 
darin  ist,  11000-12000  Th.  .  Horsford  hatte  15029  Th.  W.  zur  Lösung 
nöthig.  Salz-  u.  Salpeters,  vermehren  aber  den  Löslichkeitsgrad  ;  Essigsäure 
wohl  nicht.  Lösungen  von  doppeltkohlensauren  Alkalien  zerlegen  den  schwe- 
feis. Strontian  bei  gewöhnlicher  Tempcratui-,  noch  mehr  bei  Siedhitze.  Wenn 
nach  den  Versuchen  von  Virck  verschiedene  Lösungen  von  Chlorverbindungen 


*)  Struve  fand  1824  1  Gran  kohleus.  Baryt  in  500  Pfund  W.  des  Krälin- 
cheus,  später  in  160  Pfund,  Bauer  hi  238  Pfund;  wogegen  im  Kesselbrunnen  Struve 
1  Grau  in  345  Pfund,  Fresenius  1  Gran  in  ;3;>3  Pfund  fand;  das  Pfund  zu  7680 
Grau  gononmieu. 
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fChlur-Niitriuuu  -lüilium,  -MuKiicsiimi,  -Calciuui)  16,5-25,1  Z.T.  acliwefels. 
Stroiitian  lösen,  so  wird  eine  Zersetzung  vor  sich  gelien  u.  eigentlich  Clilor- 
strontium  zur  Lösung  kommen.  ^ 

Das  Silicat  von  StronUan  wird  von  schwefeis.  Natron  oder  Kali 
zersetzt.  Audi  wird  seine  Lösung  von  schwefels.  Kalk  getrübt,  indem 
kiesels.  Kalk  niederfällt. 

Köhlens.  Strontian  ist  in  der  Kälte  noch  unlöslicher  als  das  Sulfat. 
1  Th.  fordert  nach  *Fresenius  18045  Th.  kalten  VV.,  nach  Bineau  sogar  etwa 
33333  Theile.  Doch  löst  sich  schon  in  1536  Th.  kochenden  W.  1  Th.  koh- 
len«. Strontian.  Salmiak,  auch  salpoters.  Amnion,  vermehrt  die  Löslichkeit. 
Vorzüglich  thut  dies  aber  die  freie  CO''.  Nach  Lassaigne  bedarf  er  bei 
lU"  nur  833  Th.  kohlens.  W.  zur  Lösung. 

In  M.W.  könnte  also  mittels  der  freien  CO'"  eine  grosse  Menge 
Strontian  gelöst  sein,  falls  nicht  Sulfate  vorhanden  wären,  die  seine  Löslich- 
keit bis  auf  etwa  0,66  —  1,85  Z.T.  einschränken,  wenn  kein  Kochsalz  oder 
Salmiak  vorhanden  ist.  die  ihn  Avieder  durch  Zersetzung  löslicher  machen. 

Vorkommen.  Strontianerde  findet  sich  im  Mineralreiche,  wie  es 
scheint,  stets  nur  in  kleinen  Quantitäten.  Sie  entgeht  dem  Chemiker  leicht, 
wenn  er  nicht  den  erhaltenen  Kalkniederschlag  eigens  darauf  untersucht.  Im 
Basalte  kommt  sie  häufig  in  geringer  Menge  vor.  Ihre  GegenAvart  in 
Blasenräumen  des  Mandelsteines  u.  des  Basaltes  gibt  einen  indirekten  Bewcir, 
ab  von  ihrem  Vorhandensein  im  umgebenden  Gesteine.  Schwefelsaure  Stron- 
tianerde (Cölestin),  kohlensaurer  Strontian  (Strontianit,  fast  nur  Strontiancar- 
bonat  u.  ein  wenig  Kalkcarbonat  enthaltend),  sind  schon  sekundäre  Ablage- 
rungen. Jene  kommt  in  Drusenräumen  von  Mergel  des  Muschelkalkes  u. 
des  Lias,  auf  Adern  im  Kalk-  u.  Sandsteine,  in  Spalten  von  Feuersteinen  der 
Kreide  u.  auf  Erzgängen  im  Gneisse,  im  Glimmerschiefer  n.  Thonschiefer  vor. 
In  allen  diesen  Fundorten  sind  die  Strontiansalze  ohne  Zweifel  durch  Gewässer 
abgesetzt  worden.  Pagenstecher  fand  im  Gypse  von  Leissigen  ^Vioooo  — 
'/zTs  sclmofelsauren  Strontian.  In  den  gypshaltigen  Schwefelqu.  von  Leis- 
sigen war  er  nahe  zu  in  demselben  Verhältnisse  zu  Gyps,  wde  in  dem  Gyps- 
lager,  das  wahrscheinlich  das  Magazin  für  diese  Gypswässer  bildet. 

In  sehr  vielen  neptunischen  Kalksteinen  verräth  das  Spektrum  einen 
geringen  Strontium-Gehalt. 

Vorkommen  in  Mineralwässern.  Die  Angaben  sind  liier  auf 
Strontium  zurückgeführt.  lielativ  sehr  reich  u.  beide  fast  eben  reich  an 
Strontium  sind:  der  Kreuznacher  Elisabethbruniien,  worin  Bauer  0,528, 
Polstorf  0,529  Sr  fand,  u.  der  Huber tnsbrunnen,  worin  Bauer  (1836) 
0,522  antraf.  Kaum  die  Hälfte  von  diesem  AVerthe  findet  sich  im  Wildegger 
W.,  worin  0,235  Sr  von  Bauer  gefunden  wurde.  Noch  weniger  hält  das  Hoin- 
burger  W.  .  Diese  4  Wässer,  wie  auch  Kissingen,  welches  ebenfalls  Sr 
enthält,  sind  Soolen  mit  Chlormagnesium.  Das  letzgenannte  W.  ist  ein  Sauer-W. 
mit  nur  0,00018—0,00024  Sr  nach  Kastner,  aber  mit  0,057  Si  •  nach  Bauer, 
eine  Menge,  welcher  die  von  den  Struve'schen  Anstalten  jetzt  zugesetzte  Menge 
des  Sulfates,  0,102,  nicht  entspricht. 

Im  W.  von  Luhatschowitz,  einem  stark  alkalischen  Natronsäuer- 
ling ohne  Sulfate,  sind  von  Ferstl  0,06—0,003  Z.T.  gefunden  worden.  Als 
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allviilischc  stroiituiinhaltigc  W.  köimen  noch  angeführt  werden:  Heilbruun 
(mit  höchstens  0,0-i  nach  Strnve),  Teplitz  (mit  höclistens  0,026  nach  Wolf), 
Vichy  (in  den  verschiedonen  Quellen  0,018  —  0,03  nach  Bouquot,  0,013 
nach  Strnve),  Ober«alzbrnnn  (0,017  Struve).  Bartfeld  (bis  0,016 
nach  Hauer  1858),  Selters  (0,015  Struve),  Ems  (0,015  höchstens),  La- 
bien (0,014  im  J.  1829),  Marienbad  (0,011  höchstens,  0,0038  Struve), 
Weilbach  (0,006  nach  Fresenius;  mehr  nach  Andern),  Bilin  (0,005), 
Eger  (0,0024  höchstens,  Struve),  Wildungen  (0,0016  Struve),  Aachen 
(0,0016  nach  Liebig,  mehr  nach  altern  Versuchen). 

*Bischof  fand  in  etwa  15  Qu.,  meist  aus  der  Umgebung  des 
Laacher  See's,  dessen  W.  selbst  ziemlich  deutliche  Spuren  von  Strontian 
enthielt,  mehr  oder  weniger  merkliche  Andeutungen  dieser  Erde,  ebenso  in 
den  M.Qu,  zu  Heppingen  u.  Birresborn.  Alle  diese  Qu.  sind  aber  alka- 
lisch. Dasselbe  gilt  von  Karlsbad,  worin  zuerst  Strontian,  u.  zwar  von 
Berzelius  gefunden  wurde,  von  Burtscheid,  Avorin  Monheim  1829  wägbare 
Mengen  davon  fand,  von  Cusset  u.  andern. 

Jedoch  erhebt  sich  der  Strontium gehalt  der  alkalischen  W.  nicht 
zu  der  Höhe,  wie  derjenige  einiger  Soolen  u.  mehrerer  gypshaltigen  Wässer.  Von 
letztern  nenne  ich  den  neuen  Brunnen  von  Dürckheim  (mit  0,095),  Weis- 
senburg  (0,058),  Gurnigel  (0,035  —  0,065),  Lalliaz  (0,056),  2  Qu. 
an  der  Lenk  (0,016—0,046  nach  Fellcnberg),  Krynica  (0,0018),  Lenk 
(0,022  nach  Fellenberg  1843),  Lavey  (0,011  nach  Baup),  Leissigen, 
Pyrmont  (0,009  n.  Brandes,  0,011  oder  0,013  nach  Struve),  Sedlitz, 
Saidschütz  (0,013  Struve). 

Ein  Tropfen  der  Dürckheimer  oder  Kreuznacher  Mutterlauge 
genügt,  um  das  Strontiumspektrum  glänzend  zu  zeigen.    Vgl.  §.  Mutterlaugen. 

Aixin  Savoyen,  Bulgneville,  Johannisbad  (0,0032,  Wolf  1838) 
sind  ebenfalls  strontiumhaltig. 

Herapath  fand  in  manchen  Brunnenwässern  von  Bristol  Strontian. 
(Erdmann's  Journ.  f.  Chem.  1852.)  Boutrun  u.  Chalard  fanden  Strontian  in 
mehreren  kalkrcichen  süssen  Wässern. 

Die  Qu.  des  Laacher  See's  entnehmen  den  Strontian  wahrscheinlich 
den  basaltischen  Gesteinen,  in  welchen  er  vielleicht  als  kiesels.  Salz  enthalten 
ist  n.  von  der  Köhlens,  in  kohlensaures  umgesetzt  wurde.  *Struve  erhielt 
auch,  als  er  Klingstein,  Basalt  oder  Syenit  mit  stark  kohlens.  W.  auszog, 
0,007,  0,011,  0,033  Z.T.  Strontium  in  Lösung. 

Ausscheidung.  In  den  Sintern  findet  sich  sehr  häufig  auch  Stron- 
tian, der  durch  Verlust  von  CO'^  unlöslich  geworden  sich  mit  dem  Kalke 
abgesetzt  hat.  Die  Kalkdepots  der  M.W.  im  Allier-Becken  haben  bei  der 
sonstigen  Aehnlichkeit  mit  dem  Arragonit  auch  das  mit  ihm  gemein,  dass 
sie  kohlens.  Strontian  enthalten  (^Nivet  Ktudes  etc.,  p.  112).  In  den 
Kesselsteinen  der  Seedampfschifi'e  lässt  sich  durchs  Spektrum  leicht  Strontian 
nachweisen. 

Der  geologischen  Ablagerungen  von  Strontian  haben  wir  schon  gedacht; 
es  ist  nur  noch  zuzufügen,  dass  Strontian-Lösungen  auch  organische  Formen,  in 
welche  sie  inttltriren,  verhärten  können.  Cölestin  findet  sich  als  Versteinerungs- 
mittel u.  AusfüUungsmasse  von  Anipullarien  a.  als  Abgussmaterial  verschiedener 
Fossilien, 
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§.  189.    Calcium,  Ca. 

Aequivaleut  von  Calcium,  Ca,  20,  von  Calciumoxyd,  CaO,  28. 
Kalkgchalt  überhaupt.  Schon  im  Regen  finden  sich  Spuren 
von  Kalk  (S.  121).  Siisswas.ser-See'n  sind  oft  sehr  arm  an  Kalk;  sie  können 
unter  0,1  Z.T.  bleiben  (S.  128).  Flusswässer  haben  öfters  weniger  als  0,5 
Kalk  (S.  124).  Süsswasser-Tliermen  haben,  die  einen  noch  nicht  0,1  Kalk, 
die  andern  bis  1,3  Z.T.  fS.  129).  Es  gibt  kalkfreie  W.  (§.  U  u.  S.  128); 
z.  B.  reagirt  ein  W.  von  Sittakund  weder  auf  Chlor  noch  auf  Kalk.  Im 
Geyser-W.  begünstigt  die  Abwesenheit  von  Kalk  vielleicht  das  (xelöstbleiben 
der  in  grosser  Menge  vorhandenen  Kieselsäure.  In  gemeinen  Quell-  u.  Brun- 
nen-AVässern  besteht  meistens  der  grösste  Theil  des  festen  Gehaltes  aus  einer 
oder  mehrere)!  Kalkverbindungen. 

Was  die  sämmtlichea  Gewässer  des  baicrischen  Waldes  auszeichnet,  ist 
ihre  grosse  Avmuth  an  Kalk  (ff.  S.  124).  Es  lässt  sich  mit  dieser  die  Beschaften- 
heit  der  Flora  in  Einklang  brino-en,  wie  öeiultner  (Regensb.  butau.  Ztg.  18o4)  ent- 
wickelt hat.  Per  fast  kalkfreie^Rachelsee  entliält  keinen  Fiscli  u.  keine  Muschel; 
mit  Unreclit  hat  man  ihm  aber  jedes  lebende  Wesen  abgesprochen. 

Die  Perlmuschel  (Unio  niargavitifera)  ist  unter  allen  deutsclien  Süsswas- 
sermuscheln  ausgezeichnet  durch  die  unverliältnissmässige  Dicke  ihrer  Schalen. 
Man  sollte  wohl  meinen,  dass  zu  diesem  Kalkreichthum  der  Aufenthalt  in  kalk- 
reichen Gewässern  belüilflicli  sei.  Dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Ihr  Vorkom- 
men beschränkt  sich  nur  auf  kalkarme  Bäche.  Folgende  Tabelle  gibt  eine  Ueber- 
sicht  über  das  Verhalten  dieser  Muschel  zum  Kalkgehalte  der  Wässer. 

GaO  COi  Perlen 

Münchener  Quell wasser       1,48  keine 

Isarwasser  1,29  „ 

VVolfach  b.  Ortenburg  ,012 

Bachelsee  ,010  „ 

Regenfluss  ,1-54  wenig 

Hz'  ,092  Perlen 

Perlbach  bei  Ortenburg  ,087 
Es  ist  also  diesen  Thieren,  denen  ein  gewisser  Kalkgehalt  des  W.  noth- 
wendig  ist,  ein  höherer  Avohl  nicht  zuträglich.  (*Sendtner.) 

Veränderlichkeit  des  Kalkgehaltes.  Vielleicht  ist  die  in  den 
Wässern  gelöste  Menge  Kalk  mehr  als  irgend  ein  anderer  Bestandtheil  dem 
Wechsel  unterworfen.  Die  Zahl  des  Kalkgehaltes  sehr  vieler  Wässer  wird  fast 
von  jedem  neuen  Analytiker  anders  angegeben,  was  thoilweise  daher  kommen 
mag,  dass  die  sich  dem  edlen  W.  mehr  oder  minder  beimengenden  gemeinen 
W.  gewöhnlich  kalkreich  sind  oder  doch  wenigstens  im  Kalk  von  jenem  ab- 
weichen. Auffallend  ist  dies  bei  Thermen.  Ficinus  bemerkte  aber  schon, 
dass  in  Töplitz  selbst  im  W.  von  demselben  Tage  das  eine  Mal  fast  fünf- 
mal so  viel  Kalk  als  das  andere  Mal  von  ihm  gefunden  wurde.  (Froriep's 
Notiz.  1824,  VIT,  210.) 

Verbindungen.  Calcium  tritt  in  den  Wässern  in  sehr  verschie- 
doiuirtigen  Verbindungen  auf.  Man  hat  sich  gewöhnt,  weil  beim  Kochen 
oder  beim  Verluste  von  CO"  gewöhnlich  kohlens.  Kalk  ausfällt,  so  weit  als 
möglich,  sich  den  Kalk  als  mit  CO"  verbunden  zu  denken.  (Cf.  §.  7.)  Es 
ist  dies  eine,  wenn  auch  oft  umgangene,  doch  beachtenswerthe  Regel,  die 
den  Vortheil  hat,  dass  der  Kalkgehalt  der  verschiedenen  M.W.  leicht  ver- 
gleichbar wird.    Man  weicht  nur  von  dieser  Combiuations-Weise  ab,  um 
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aiulcre  scliwerlöslicho  Kalkverbindungen  fpliosphors.  Kalk,  kiosels.  Kalk)  oder 
Carbunate  (kohlens.  Eisenuxydul)  aufzustellen,  noch  luiufigei-  aber,  weil  mau 
einen  Theil  des  Kalkes  sich  in  anderer  Verbindung  denkt,  u.  weil  ein  Tlieil  der 
CO-,  die  noch  mit  jenem  Theile  Kalk  verbunden  sein  könnte,  in  A^erbindung  mit 
Magnesia  ausscheidet,  u.man  deshalb,  freilich  unnöthiger  Weise,  kohlens.  Magnesia 
im  W.  gelöst  annimmt.  Etwas  Aehnliches  gilt  von  der  Combination  von 
Schwefelsäure  u.  Kalk,  die  auch  nicht  immer  in  der  Menge  vom  Chemiker 
zusammengebracht  werden,  als,  nach  Verwendung  der  CO-  zur  Bildung  von 
kohlens.  Kalk,  den  Verhältnissen  des  überschüssigen  Kalkes  zur  vorhandenen 
Schwefels,  entspricht.  Es  ist  also  theilweise  sehr  willkürlich,  mit  welchen 
Stoffen  man  sich  den  Kalk  vereinigt  denken  will  — •  was  man  sich  zu  merken 
hat,  wenn  von  der  Menge  schwefelsauren  oder  kohlensauren  Kalkes,  die  in 
einem  W.  gelöst  ist,  die  ßede  ist. 

Sehr  leicht  lösliche  Verbindungen  sind  Chlorcalcium  (§.  125)  u. 
Salpeters.  Kalk  (§.  170).  Jenes  ist  namentlich  in  Soolwässern  stark  ver- 
treten—  den  oben  genannten  füge  ich  noch  das  von  Sierck  hinzu  —  dieser  ist 
wohl  nicht  selten  in  gemeinen  Wässern  anzunehmen.  Als  fast  unlöslich  ist 
arsenigsaurer  Kalk  anzunehmen;  doch  können  wenigstens  coucentrirte 
Lösungen  von  Salpeters.  Ammoniak  nach  Wittstein  zu  seiner  Auflösung  bei- 
tragen. Phosphor  saurer  Kalk  ist  für  sich  schwerlöslich;  aber  es  gibt 
mehrere  Lösungsmittel  für  denselben,  die,  wenn  sie  auch  zersetzen  mögen, 
doch  bewirken,  dass  Phosphors,  neben  Kalk  in  Lösung  bleibt.  Kiesels. 
Kalk  ist  unter  Umständen  nicht  so  unlöslich,  als  man  gewöhnlich  annimmt, 
obwohl  man  in  letzterer  Zeit  so  vielfältig  Kieselsilicat  als  ein  dem  W.  wider- 
stehendes Baumaterial  anwendet.  Wenn  Thenard  eine  Lösung  von  viel  (?)  Chlor- 
calcium in  viel  W.  mit  neutralem  kiesels.  Kali  versetzte,  so  erhielt  er  einen 
kieselsauren  Kalk,  von  dem  sich  6  Th.  in  10000  Th.  W.  auflösten.  Wird 
nach  Bolley  zu  Kalkwasser  oder  zu  einer  verdünnten  Auflösung  eines  Kalk- 
salzes Wasserglaslösnng  zugesetzt,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  welcher 
wäeder  ganz  verschwindet,  wenn  das  Wasserglas  in  Ueberschuss  zugesetzt 
wird ;  man  erklärt  dies  durch  die  Bildung  eines  auflöslichen  Doppelsalzes 
von  Kalk. 

lieber  schwefeis.  n.  kohlens.  Kalk  handeln  die  nächsten  §§. 

Kaustischer  Kalk  ist  als  Bcstandtheil  von  M.W.  höchst  selten 
(S.  JG8).  Wir  beschränken  uns  hier  darauf,  die  Löslichkeit  desselben  mitzuthei- 
len.   In  kaltem  AV.  löst  sich  Vts-^— Vi3ii,  in  kochendem  nur  Vis^o  (Wittstein). 

§.  190.    Schwefelsaurer  Kalk,  CaO  S0\ 

Aequivalent  68.  Der  schwefeis.  Kalk  besteht  aus  CaO  28, 
SO^  40.  Der  mit  2  Aequiv.  (20,9  "/o)  W.  verbundene  schwefeis.  Kalk  heisst 
Gyps,  der  wasserfreie  CaO  SO^  wird  Anhydrit  genannt.  Von  jenem 
Krystall-W.  verliert  der  natürliche  Gyps  bei  der  Siedhitze  des  W.  die  Hälfte, 
bei  ISl''  erst  die  andere  Hälfte. 

Geologisches  Vorkommen.  Der  Gyps  kommt  nicht  als  ursprüng- 
liche Bildung  in  krystallinischen  Gesteinen  vor,  auch  nicht  in  der  ältesten  sedi- 
mentären Formation  der  Grauwackengruppe  u.  namentlich  dem  Uebergangskalke, 
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daj,'egc.ii  ist  er  sehr  verbreitet  in  der  Gruppe  des  rotlien  Sandsteins  bis  zu 
allen  jiingcrn  Eorinatiouen  hinauf.  Auch  findet  er  sich  in  Spalten  eruptiver 
Gesteine  (Porphyr,  Basalt,  Granit).  Die  Gypslagcr,  welche  sich  nngemein 
hiuifig  im  tertiären  Gebirge,  in  Kreide,  Lias,  Lettenkohlc,  Keuper,  Muschel- 
kalk, buntem  Sandstein,  Zechstein  finden,  sind  aus  W.  abgesetzt. 

Anhydrit  findet  sich  selten  im  Urscliiefergcbirge  u.  dann  in  Beglei- 
tung von  Erzgängen  (Kobalt,  Nickel,  Kupfer,  Silber),  hauptsächlich  aber  du, 
wo  Steinsalzlager  vorkommen,  theils  für  sich,  thcils  mit  Gyps,  Kalkstein, 
Steinkalk,  Mergel,  Thon.  Er  wird  an  feucliter  Luft  zu  Gyps.  Dieser  Ueber- 
gang  zeigt  sich  z.  B.  im  Canariathale  in  der  Schweiz  u.  zu  Bex.  Den  rei- 
nen Anhydrit  findet  man  stets  im  Innern  des  Gebirges  oder  da,  wo  das 
Innere  durch  Einstürze  entblösst  wurde.  Man  hat  im  Anhydrit  etwas  Bitu- 
men u.  CO-  gefunden  u.  hat  dies  als  Beweis  aufgeführt,  dass  er  nicht  mit 
Hülfe  des  Feuers  entstanden  sei.  Gleichwohl  kann  sich  beim  Zusammen- 
schmelzen von  Chlorcalcium  mit  Sulfaten  Anhydrit  bilden. 

Der  Gyps  lagert  im  Glimmer-  u.  Thonschiefer,  in  Steinkohlen-For- 
mation, Zechstein,  Trias-,  Jura-,  Kreide-,  Braunkohlen-  u.  Steinsalzgebirge 
der  Tertiärfurmation. 

Der  Gyps  zeigt  je  nach  den  Verunreinigungen  u.  nach  dem  Gefüge 
viele  Abarten.  Oft  triftt  man  den  Gyps  mit  Schwefel  verbunden  an,  sei  es  nun, 
dass  beide  aus  HS  hervorgegangen  sind  oder  dass  durch  lieduktion  der 
Schwefelsäure  Schwefelcalcium  u.  daher  HS  u.  Schwefel  entstanden.  Es  zeigt 
sich  auch  ein  Zusammenhang  des  Kohlenwasserstoffs  mit  dem  Gyps.  Solches 
Gas  tritt  aus  den  Klüften  des  Gypses  bei  Bex  u.  im  Burgerwalde  aus.  Diese 
Ausströmungen  sind  oft,  wie  die  der  CO^  von  Gebirgsverrückungen  bedingt, 
z.  B.  in  der  Gypskuppe  bei  Abu  Geger.  Der  Gyps  ist  auch  meistens  bitu- 
minös u.  zuweilen  von  Erdpech  erfüllt,  wie  auch  das  Steinsalz  fast  immer 
von  bituminösen  Tlionen  begleitet  ist.  Steinsalz  wird  oft  von  Gyps  umgeben. 
Cf.  S.  190. 

Bildung  des  Gypses.  J.  S.  Hunt  machte  auf  den  Zusammenhang 
zwischen  Gy])sablagerungcn  u.  den  freie  Schwefelsäure  enthaltenden  Qu.  der  Onon- 
di)ga-Salzgruppe  in  Canada  auftnerksam.  Jene.  Ablagerungen,  Hügel  u.  dondorniige 
Massen  von  100—400'  Durciimesscr  ruhen  auf  ungestörten  Kalksteinschichten,  wäh- 
rend die  obern  Schichten  aufgeworfen  sind  u.  auf  den  Seiten  der  Gypshügel  ruhen, 
zum  Theil  auch  verschwunden  sind.  Seit  der  ersten  Colonisation  des  Landes  sind 
tiiatsächlich  melirere  solcher  Kegel  entstanden  u.  haben  die  Fundamente  von  Häu- 
sern zerstört.  Hunt  leitet  die  Entstehung  des  Gypses  von  der  Wirkung  der  Schwe- 
fels, auf  den  Kalkstein  her.  Doch  ist  keine  Entwicklung  von  00^  wahrgenommen 
worden,  sondern  nur  die  von  kleinen  Mengen  Kohlenwasserstott's.  (Liebig-Kopp's 
Jahresb.  1849  nach  Americ.  Journ.  of  sc,  2  s.,  VI,  176).  Wir  haben  bereits  die 
Bildung  von  schwefeis.  Kalk  als  Resultat  der  Oxydation  der  //S-haltigen  Dämpfe 
u.  deren  Einwirkung  auf  Kalk-haltige  Gesteine  etc.  kennen  gelernt  (§.  164,  beson- 
ders S.  270).  In  grossartigeni  Maassstabe  findet  eine  solche  Bildung  noch  statt  hi 
den  Solfataren  von  Krisuvik  u.  Reykjahlid  bei  der  Umwandlung  des  Palagonittutt'es 
zu  Thon;  der  so  gebildete  Gyps  bildet  innerhalb  des  Thones  theils  isolirte,  bis  zoU- 
grosse  Krystalle,  theils  zusammenhängende  Schichten  u.  stockförmige  Einlagerungen, 
welche  letztere  ganz  den  Gypsen  der  Trias  gleichen  u.  nicht  selten  in  kleinen  Fel- 
sen hervortreten.  Bei  der  Betrachtung  dieser  Erscheinung  bemerkt  Bunsen,  könne 
man  kaum  den  Gedanken  unterdrücken,  dass  ein  Theil  der  mächtigen  Gypsstöcke, 
welche  so  häufig  die  mergeligen  Thonschichten  der  sekundären  Formationen  charak- 
terisiren,  u.  bei  denen  die  gänzliche  Abwesenheit  kalkiger  Conchylien  auf  die 
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Hinwirkuii«;-  saurer  Dämpfe  hindeutet,  einer  ähnlichen  chemischen  Einwirkung  ihre 
Kntstehuny  verilaukeii  niö,n-e.  Hieran  knüpfen  sich  ähnliche  von  der  Insel  Lipari 
bekannt  -gewordene  Erscheinungen.  Dieselben  Dämpfe,  welche  hei  den  Bädern  von 
!  S.  C'alogero  u.  an  andern  Orten  die  Lava  u.  den  vulkanischen  Tüll"  zersetzen,  ver- 
1.  anlassen  auch  eine  von  allen  diesen  Gegenden  unzertrennliche  u.  recht  ansehnliche 
I  (rypsbilduiig.  Die  ganze  Tuifmasse  wird  von  schneeweissen  oder  blassrothen,  fase- 
I  rigen  u.  hu  zollstarken  Gypstrümmern  durchzogen;  auch  finden  sich  Knollen  von 
I  feinkörnigem  schneeweissem  Alabaster.  Noch  häufiger  aber  ist  der  Tuif  in  eine 
I  schmutzig  ockergelbe  Tlionmasse  verwandelt,  welche  von  blättrigem  Gyi»se  strotzt, 
|u.  zugleich  von  Fasergyps  durchtriunmert  ist.  „Wahrlich,  man  kann'  wohl  kaum 
etwas  Aehnlicheres  mit  den  Vorkommnissen  des  Gypses  in  unseren  Flötzgebirgen 
finden."  Auch  ist  die  Erscheinung  keineswegs  in  kleinem  Maassstabe  ausgebildet; 
nein,  fast  auf  eine  Stunde  Erstreckung  u.  in  200  Fuss  Mächtigkeit  gibt  sie  sich  zu 
erkennen.  Besonders  interessant  ist  die  steile  obere  Thalwand  des  Val  di  Muria.  wo 
unter  einer  Lavabank,  in  ganz  horizontaler  u.  ungestörter  Lage,  ein  hundertfältiger 
Wechsel  von  zolldicken,  feinerdigen,  blassrotlien  TufFschicliten  u.  halb  so  dicken, 
feinkörnigen,  weissen  Gypslagen  stattfindet,  während  noch  ausserdem  das  Ganze  von 
Fasergyps  regellos  durchti  ümmert  wird.  „Es  ist  unmöglich,  sagt  HoH'mann,  eine 
mit  den  Keupergypsen  übereinstimmendere  Erscheinung  nachzuweisen."  Am  Hügel 
alle-Croci  finden  sich  schnlig  abgesonderte  Lavakugeln,  in  welchen  die  Lava  Schale 
um  Schale  mit  sehr  dünnen  weissen  Gypskrusten  abwechselt.  Aehnliche  Thatsachen 
kennt  man  von  St.  Helena  u.  von  der  Insel  Milo.  Auch  sind  Gypsbildungen  in 
den  Spalten  vulkanischer  Gesteine  nicht  selten.  Aelterc  pyrogene  Gesteine  haben 
öfters  zu  dergleichen  Gypsbildungen  Anlass  gegeben.  Nach  Tournal  kommen  die 
(iypsablagerungen  in  der  Gegend  von  Narbonne  immer  in  der  Nähe  der  dortigen 
Basalte  vor,  welche,  so  glaubt  er,  den  Weg  für  Thermen  öffneten,  die  viel  Schwefels, 
enthalten  u.  den  Kalkstein  in  Gyps  umwandelten. 

Nöggerath  fand  sogar  an  einer  Therme  zu  Burtscheid,  die  nur  Minima 
von  Schwefel  enthält,  zollgrosse  Gypskrystalle. 

Die  Löslichkeit  des  Gj-pses  zeigt  sich  im  Grossen  darin,  dass  er  in 
seinen  Lagern  ungemein  leicht  vom  W.  angefressen  wird,  n.  dass  sich  im 
Gypsgebirge  grosse,  durch  W.  ausgewaschene  Höhlen  finden. 

Gyps  (worunter  wasserhaltiger  verstanden  ist)  erfordert  zur  Lösung 
der  gewöhnlichen  Angabe  nach  das  400  —  460Fache  seines  Gewichtes  an  W., 
wonacli  in  10000  W.  nur  18 — 20  wasserfreier  schwefeis.  Kalk  lösbar  sein 
würden.  Nach  Poggiale  sind  in  10000  Wasser  bei  0"  20,5,  bei  43Vi" 
25,4,  bei  100"  21,7  Schwefels.  Kalk  (oder  Gyps?)  löslich.  Nach  einer  andern 
Angabc  erfordert  1  Th.  blätteriger  natürlicher  Gyps  332,3  Th.  W.  zwischen 
10 — 100'^  zur  Lösung,  wonach  an  24  CaO  SO^  in  10000  gelöst  sein  könnten. 
Nach  Tipp  löst  sich  Gyps,    CaO  HO,  iu  der  388fachen  Gewichts- 

imengo  W.  von  15—20"  (also  in  389  Th.  W.  0,791  Th.  CaO  SO'  oder  in 
10000  W.  20,4  CaO  SO'^).  Anhydrit  löst  sich  erst  in  dem  492fachen  Ge- 
wicht W.  von  derselben  Tenipei-atur  (in  10000  Th.  20,3).  Beide  Lösungen 
trüben  sich  nicht  beim  Erwärmen,  sondern  erst  beim  Verdampfen  von  W.  . 
Beim  nachherigen  Erkalten  bilden  sich  tibersättigte  Lösungen.  Liebig-Kopp's 
Jahresb.  f.  1854.    Nach  Anthon  lösen  10000  Th.  W.  22,8  Th.  »Gyps«. 

Köhlens,  vermehrt  nach  Davy  nicht  die  Lösliclikeit,  wohl  thut  dies 
Kochsalz.  Anthon  fand  nach  einem  halbjährigen  Stehenlassen  von  W.  über 
Gyps  18,7  in  10000  W.  gelöst;  war  aber  Salzwasser  genommen  worden,  so 
waren  72,25  CaO  SO'^  in  Lösung  (nach  den  erhaltenen  Niederschlägen  von 
32  u.  115  schwefeis.  Baryt  berechnet).  In  heissen  Salzlösungen  ist  Gyps 
minder  löslich  als  in  kalten,  in  concentriften  weniger  als  in  verdünnten  (Virck). 
Ks  beruht  diese  grössere  Auflöslichkeit  des  Gypses  in  Kochsalz  gewiss  auf 
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der  Tendenz  dieser   beiden  Salze  zu  gegenseitiger  Zersetzung  in  sdiwefels 
Natron  u.  Clüorcalcium. 

Gyps  ist  nach  *MuIder  zu  1  Th.  in  393  Th.  W.  bei  35«,  wenn  au 
meisten  davon  gelöst  ist;   er  setzt  sicli  aber  in  einer  aus  verdampftem  See 
Wasser   erhaltenen  Mutterlauge,   worin  Kochsalz,   Chlormagnium,  schwefeis 
Magnesia  etc.  sind,  noch  nicht  ab,  wenn  die  Lauge  in  10000  CG.  1700  Gr  J 
Salze  enthält,  worin  75  Gr.  Gyps  sind  u.  also  auf  1  Th.  Gyps  nurl33Th. 
kommen. 

Bei  der  Abdampfung  der  Soolwässer  zu  Mutterlaugen  bleibt  oft  un^ 
gemein  viel  schwefeis.  Kalk  in  Lösung  u.  zuweilen  sollen  ^"^""^^Vioooo  i»  ^ei 
concentrirten  Flüssigkeit  gelöst  bleiben.    Welche  Verhältnisse  eine  so  grossfiji 
Löslichkeit   ermöglichen,  ist  nicht  ganz  klar.    Auch  Salmiak  vermehrt  diel 
Löslichkeit  des  schwefeis.  Kalkes  (Vogel) ;  ebenfalls  salpetersaures  Kali  (Lie-l, 
big-Kopp's  Jahresb.  1850).  W 

Vorkommen  des  schwefeis.  Kalks  in  den  Wässern.  Derselbc-Ij 
ist  in  gemeinen  Wässern  sehr  häufig,  wovon  manches  damit  gesättigt  seint 
mag.  Das  W.  hat  ja  sehr  häufig  Gelegenheit,  schwefelsauren  Kalk  aufzu- 
lösen. Ein  W.  zu  Clergy,  was  aus  Gypsboden  entspringt,  zeigte  einen  Ge- 
halt von  14,7  schwefeis.  Kalk;  wurde  es  auf  '/lo  abgedampft  u.  mehrere  Tageo 
in  Ruhe  gelassen,  so  zeigten  sich  seidenglänzende  Nadeln  am  Boden  des  Ge— 
fässes.  Einige  Thermen  enthalten  merkliche  Mengen  von  schwefeis.  Kalk,, 
z.B.  Szkleno  14,  Uriage  14,  Enganeen  etwa  16  Z.T.;  manche  Sauer-- 
wässer  sind  reichlich  damit  versehen,  z.B.  Driburg,  Pyrmont;  es  ist  auch. i 
der  Hauptbestandtheil  vieler  Schwefelwässer.  Am  meisten  CaO  SO'^  haben  die 
Soolen  aufgelöst,  z.B.  Jaxtfeld  34,  Hall  am  Inn  45,  Artern  45,  HallOi' 
bis  46,6,  Dürrenberg  56,5  Z.T.  .  Dass  hier  das  Chlornatrium  die  Lös— 
liclikeit  des  schwefeis.  Kalks  befördert,  zeigt  sich  am  deutlichsten  bei  einem  i 
W.  von  Salzungen,  das  neben  45  Z.T.  schwefeis.  Kalk  fast  nur  KochsalzJ 
enthält.  Doch  auch  ein  Glaubersalz-W.  mit  wenig  Kochsalz,  mehr  Bittersalz,, 
Ivanda,  enthält  33,4. 

Die  Soolen  sind  es  auch  vorzüglich,  welche  Gyps  durch  Verdunstung: 
abgeben.  Die  Dornsteine,  welche  viele  Soolwässer  beim  Gradireu  am 
die  Dornwerke  ansetzen,  bestehen  meistentheils  aus  Gyps  mit  etwas  kohleiis.. 
Kalk.  In  den  Umgebungen  der  seit  400  Jahren  bestehenden  Saline  Nau-- 
heim,  deren  W.  aber  nur  wenig  schwefeis.  Kalk  enthält,  sind  so  grosse 
Dornsteinblöcke  aufgethürmt,  dass  man  sie  dort  zu  Einfassungsmauern  benutzt. . 

Beim  schwefeis.  Kalk  ist  nicht  das  Entweichen  der  Kohlens.,  soii-  ■ 
dern  das  Verdunsten  u.  Concentriren  des  W.  Ursache  davon,  dass  er  unlös--| 
lieh  wird  u.  sich  absetzt.  Ueberall  wo  Wässer  mit  schwefeis.  Kalk  verdunsten,  i 
entstehen  Gypsabsätze.   Darum  sind  Gypskrystalle  so  häufig  unter  der  Damm-  i 
erde,  im  Mergel,  im  Gerölle  u.  im  Sand  längst  der  Meeresküste  abgelagert.  .1 
An  den  Thermen  von  S.  Filippo  soll  man  Gypskrystalle  finden.    Bei  einem 
mit  Gyps  gesättigten  W.  von  44*^  wird   eine  Erniederigung  sowohl  als  eine 
Erhöhung  der  Wärme  verursachen,  dass  sich  Gyps  absetzt,  weil  bei  44"  mehr 
Gyps  als  bei  0°  u.  bei  100»^  vom  W.  aufgelöst  wird. 

Die  sich  in  den  Dampfkesseln  ansetzende  Kruste,  der  Kesselstein, 
besteht  meistentheils  aus  Gyps,  auch  wohl  aus  etwas  kolilens.  Bittererde, 
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Kisenoxycl  etc.  .  Der  kolilens.  Kalk  kann  gam  fohlen;  or  pflegt  sich  nur 
l)iilvorig-  abzuscheiden. 

Als  Mittel  die  Bilduno-  des  Kesselsteins  zu  verliüteu,  sind  kohlens.  Natron, 
Ikohlens.  Ammoniak  u.  Salmiak  unter  andern  in  Vorschlaft-  gekommen.  Die  Alkali- 
iCarbonate  entnehmen  den  Erdbiearbonaten  die  sie  in  Lösung  haltende  ÜO^  (das  2. 
Atom)  u.  der  kohlens.  Kalk  fällt  dann  in  loser  Form  nieder.  Aus  dem  sehwefels, 
Kalk  bilden  sie  unlöslichen  kohlensauren.  Diese  Umwandliiui^  gescliieht  auch  durch 
Kochen  des  Kesselsteins  selbst  mit  kohlens.  Alkalien.  Salmiak  zersetzt  sich  mit 
kohlens.  Kalk  so,  dass  Chlorcalcium  u.  kolilens.  Ammoniak  gebildet  wird;  mit  Gyps 
bilden  sich  Chlorcalcium  u.  schwefeis.  Ammoniak.  Die  Ammoniaksalze  wirken 
aber  auf  die  Metalle  schädlich.  Zu  viel  zugesetztes  kohlens.  Natron  kann  in  älin- 
licher  Art  schaden. 

An  den  Schwefelqn.  von  Baden  in  Oesterreich,  welche  durch  Ge- 
röllschichten zu  Tage  kommen,  erzeugt  sich  ein  eigenthümliches  Conglomerat, 
dem  der  aus  den  Qu.  herrührende  Gyps  zum  Cenient  dient.  Diese  Conglo- 
nierate  bilden  eine  schützende  Kruste  um  die  Quelle ;  wo  dieselbe  unvorsich- 
tiger Weise  gesprengt  wurde,  konnte  die  Qu.  nur  mit  grossen  Kosten  wieder 
^efasst  werden. 

Im  Qiiellbassia  der  an  schwefeis.  Kalk  reichen  Therme  zu  Leuk,  das  seit 
17  Jahren  nicht  geöffnet  worden,  hatten  sich  auf  den  Steinen,  die  sich  aus  dem 
Grrunde  desselben  erheben,  an  der  Oberfläche  des  W.,  sowie  an  dem  Deckstein  Kry- 
»talle  gebildet;  die  ersteren  waren  weiss  u.  bestanden  aus  schwefeis.  u.  kohlens. 
ialk  u.  kohlens.  Magnesia;  die  letztern  waren  weniger  gut  gebildet  u.  röthlich 
i.  weiss.  Die  weniger  zahlreichen  weissen  glichen  chemisch  den  erwähnten  weissen 
Crystallen.  Die  viel  häutigem  röthlichen  bestanden  vorzüglich  aus  kohlens.  Mag- 
lesia,  dann  kohlens.  Kalk,  etwas  Gyps,  Eisenoxyd,  Thonerde  u.  Glairine.  In  dem 
■othen  Absatz  der  Wasserleitung  war  Eisenoxyd,  Glairino,  kohlens.  Kalk  u.  Magn., 
Cieselerde,  Thonerde  u.  Eisenoxydul.  Das  unter  W.  stattfindende  Absetzen  von  Gyps 
cann  wohl  theilweise  daraus  erklärt  werden,  dass  diese  Therme  zuweilen  ungelöste 
Theile,  worunter  auch  Gyps  ist,  mitschwemmt. 

Es  sind  noch  die  Versteinerungen  durch  abgesetzten  Gyps  hier 
inzuführen.  Die  Gypslager  der  Keuperformation  vom  Asberg  bei  Ludwigs- 
lUrg  n.  von  Untertürkheim  bei  Kannstatt  umschliessen  mehrere  Muschclspecies, 
leren  Schalen  nicht  nur  von  Gyps  ausgefüllt,  sondern  auch  in  Gyps  umge- 
wandelt sind.  Als  Unihüllungs-  u.  Abformungsmaterial  tritt  der  Gyps  zu- 
veilen  auf. 

Hat  ein  W.  schwefeis.  Kalk  gelöst,  so  kann  es  ihn  noch  durch  Zer- 
letzung  verlieren.  Es  wandelt  sich  unter  Umständen  ein  Theil  der  Schwefels, 
n  Schwefelcalcium  um.  Andererseits  tritt  der  Kalk  oft  aus.  Cf.  S.  177. 
)urch  Wechselzersetzung  vereinigt  sich  die  Schwefels,  mit  Magnesia,  Kali 
)der  Natron,  wenn  die  Carbonate  dieser  Basen  hinzukommen;  wobei  der  Kalk 
)fters  mit  CO"  verbunden  ausfällt. 

\,  191.    Kohlensaurer  Kalk,  CaO  C0\ 

Quibusdam  ex  iis,  qui  a  disciplina  Heraditi 
sunt,  placet,  ut  dulci  ex  aqua  siccata  concretaque 
lapides  terraque  creentur.  Aristoteles. 

Atomgewicht  50,  des  Bicarbonates,  CaO  2C0-,  72.   In  50  Th. 
Jes  einfachen  Carbonates  sind  28  Th.  Kalk, 
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Vorkomnion.  Der  kuhlonf;.  Kalk  ist  so  allg-oincin  vcrbroitct,  dasf 
er  sich  fast  jedem  W.  zur  Au'iOsuny  darbietet. 

Lösliclikeit.  Der  einfach  kohlens.  Kalk  ist  in  destillirtem  W.  mn 
sehr  wenig  löslich.  Fresenius  gibt  an,  dass  1  Tb.  10600  Tb.  kalten  oder  8834 
kochenden  Wassers  bedürfe;  höchstens  würden  also  1,1-'^  Z.T.  gelöst,  in  kal- 
tem W.  nur  0,944.  Nach  Peligot  (18-55)  würden  in  kaltem  W.  nur  0,2 
Z.T.  gelöst,  nach  Dineau  0,16  —  0,2.  Nach  Bucholz,  einem  ältern  Beobachter, 
wäre  die  in  W.  mittlerer  Temperatur  lösbare  Menge,  je  nach  der  Cohiisions- 
form,  0,4—0,6  Z.T.  . 

Die  CO^  befördert  die  Lösungsfähigkeit  des  kohlens.  Kalks  sehr. 
Es  sind  darüber  viele  Versuche  gemacht  worden ;  nach  Bergmann  ist  die 
liöslichkeit  (für  einfach  kohlens.  Kalk  berechnet)  6,7  Z.T.,  nach  Lassaigno'a' 
neuerer  Bestimmung  bei  755  Millim.  Druck  u.  10»  8,803,  bei  0"  7,003 J 
nach  Boutron  u.  Boudet  nicht  über  11,6  Z.T..  In  den  Versuchen,  welclii 
*Bischof  anstellte,  indem  er  einen  Strom  CO-  in  Bütten  mit  W.  einleiteteji 
worin  überschüssiger  Kalk  geschüttet  war,  fand  sich  in  2  Fällen,  bei  Anwen-fl 
dung  von  gebramitem  Muschelkalk,  dass  in  10000  W.  42  —  135,3  kohlensls 
Kalk  gelöst  waren,  wobei  aber  vielleicht  eine  andere  Substanz  die  liöslichkeiii 
erhöht  hatte.  Bei  Anwendung  von  zerstflckertcr  Kreide  kamen  9  — 11,  beji 
reinem  gebranntem  Kalke  18,  ja  bei  einem  durch  Fällung  aus  einem  Kalk« 
salze  erhaltenen,  mithin  sehr  fein  zertheilten  Kalke  sogar  28  Z.T.  in  Lösungj 
E.  Marchaud  hatte  25  Z.T.  in  Lösung  erhalten.  Wir  sahen  bereits  (S.  148| 
dass  bei  der  Einwirkung  von  CO'  auf  Gesteine  10  —  15  Z.T.  kohlens.  Kai' 
aufgelöst  werden  können. 

Verschiedene  Verbindungen  machen  den  kohlens.  Kalk  löslicher 
er  es  für  sich  in  kohlens.  W.  ist.  »Gibt  man  kohlens.  Natron  oder  Kali  i 
TIeberschuss  auf  den  kohlens.  Kalk,  so  lösen  sie  ihn  auf,  *)  während  die  Bi- 
carbonate  dies  nicht  thun.«  (Comptes  rend.  1860,  No.  5.)  Mene  machte 
die  Beobachtung,  dass  der  kohlens.  Kalk  (ebenso  auch  der  schwefeis.  n. 
phosphors.  Kalk)  sich  in  einer  Lösung  von  Salmiak,  oder  vuu  schwefeis.  oder 
Salpeters.  Ammoniak  (nicht  aber  durch  kohlens.  u.  phosphors.  Ammoniak)  auf- 
löst. W^enn  man  natürlichen  kohlens.  Kalk  nur  kurze  Zeit  in  destill irtes  W 
mit  Salmiak  gibt  u.  dann  filtrirt,  so  wird  das  durchgehende  W.  durch  köli^ 
lensaures  Ammoniak  reichlich  gefällt  werden.  Bereits  vor  längerer  Zeit 
Vogel  gefunden,  dass  Salmiak  frisch  präcipitirten  kohlens.  Kalk,  isländischen 
Späth,  Marmor  (auch  kohlens.  Baryt,  kohlens.  Strontian  u.  kohlens.  Magnesia) 
auflöst.  Es  kann  dies  durch  eine  Zersetzung,  welche  der  kohlens.  Kalk  von 
dem  Ammoniaksalze  erleidet,  erklärt  werden.  Wenn  Wittstein  kohlens.  Kalk  in 
einer  coucentrirten  Lösung  von  Salmiak  oder  Salpeters.  Ammoniak  auflöste,  so 
entwich  kohlens.  Ammoniak,  also  wurde  Chlorcalcium  oder  salpeters.  Kalk  gebildet. 
Chlormagnesium  nimmt  aus  kohlens.  Kalk  keinen  Kalk  auf  (Wiggers). 

Li  einem  Versuche  von  Bischof  war  durch  langes  Kochen  von  Flnor- 
calcium  mit  kohlens.  Kali  u.  W.,  wobei  Pluorkalium  u.  kohlensaurer  Kalk 
(wenigstens  theilweise)  gebildet  werden  mussten,  die  Menge  des  gelösten  Kalkp> 

*)  Nach  Wiggers  Versuchen  hinderte  übrigens  kohlens.  Natron  mit  schwo- 
feis. Natron  oder  mit  Chlornatrium  nicht  die  Fällung  des  kohlens.  Kalks  beim  Korhon 
der  kohlens.  Lösung. 
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so  gros5?,  dass  er  als  Carhonat  11,8  Z.T.  ansmaclitc ;  entweder  ist  demnacli 
kühlens.  Kalk  iin  Momente  seines  Entstehens  viel  löslicher,  als  man  gewühnlicli 
annimmt,  oder  es  bildet  sich  ein  ziemlich  leicht  lösliches  Doppelsalz,  oder  Fliior- 
calciiim  kann  in  grösserer  Menge  neben  kohlens.  Kali  iinzersetzt  n.  gelöst 
bleiben. 

Quellsaure  Salze  sollen  kohlens.  Kalk  in  Lösung  halten  können  fS.  1.33). 

Die  M.Qn.  führen  selten  so  viel  kohlens.  Kalk  in  Lösung,  als  in 
kohlens.  W.  gelöst  sein  könnte.  Bischof  fand  in  einer  lieihe  von  Analysen 
der  Qu.  in  der  Umgebung  des  Laachcr  Sees  im  Mittel  3,82  Z.T.  (lleil- 
bruun  3,2,  Tönnistein  3,6),  als  Maximum  5,3.  In  der  Taunusgruppe 
(Geilnau,  Fachingen,  Selters,  2  Qu.  von  Ems)  ist  der  Gehalt  höchstens 
3,25  Z.T.,  in  der  Gruppe  des  böhmischen  Mittelgebirges  nur  in  2  Qu.  über 
5  Z.T.,  in  der  Gruppe  der  Auvergne  u.  des  Vivarais  (Montdore,  Chaudes 
aigues,  Vals)  erreicht  der  kohlens.  Kalk  nicht  3  Z.T.  mit  Ausnahme  von 
St.  Nectaire,  worin  4,4  —  6  Z.T..  Nach  den  von  Nivet  aufgestellten  Ana- 
lysen sind  Qu.,  welche  am  meisten  kohlens.  Kalk  enthalten,  unter  den  Wäs- 
sern des  Puy-de-Döme-Departements  folgende:  St.  Allyre  bei  Clermont  mit 
16,4  Z.T.  einfach  kohlens.  Kalk,  Medague  zu  Jose  mit  IG  (beide  unter 
30"  -warm),  Chatelguyon  mit  11,5,  Eouzat  zu  Boaurcgard  mit  9,7, 
Koyat  mit  7  Z.T..  (*Etudes  sur  les  eaux,  1850.)  Ein  W.  zu  Clermont  soll 
17,7  erreichen.  Auch  Deutschland  u.  die  österreichischen  Staaten  haben  eine 
grosse  Zahl  von  W.,  die  sehr  reich  an  kohlens.  Kalk  sind.  Es  enthalten  an 
Z.T.  des  einfachen  Carbonates  Pustomyl  28,3,  Mattighofen  25,68,  (Wolf 
1848),  Linzmüll  23,84,  Homburg  8  —  17,4,  Ebriach  17,  Nauheim  bis 
16,5,  Grosskarben  16,  Gyügy  16,  Szliacs  15,8,  Elöpatak  15,3,  Bors- 
zek  15,1,  Szinye  Lipocz  fast  15,  Pyrmont  14,7,  Dombhat  14,6,  Szkleno 
14,3,  Krynica  13,9,  Griesbach  13,  Goldbrunn  12,6,  Kannstatt  höchstens 
12,5,  Rippoldsau  höchstens  12,2,  Hörster  Qu.  12,  Berg  8,6  —  11,4, 
Rohitsch  10,8,  Kissingen  10,8,  Petersthal  10,6,  Qu.  im  Fella-Thale  11. 
Noch  sind  reich  an  kohlens.  Kalk :  Godelheim,  Imnau,  Wildungen,  Nie- 
dernau, Schwalheim,  Harkany,  Prodersdorf,  Suliguli. 

Keines  der  angeführten  Sanerwässer  erreicht  den  hohen  Gehalt,  den 
Bischof  beim  Versuche  mit  kohlens.  W.  erzielte.  Die  Umstände  sind  in  den 
Werkstätten  jener  M.Qu,  für  die  Auflösung  nicht  so  günstig,  wie  bei  jenen 
künstlichen  Prozessen,  wo  das  Gas  durch  W.  strömte,  in  welchem  kohlens. 
Kalk  snspendirt  war.  Der  kohlens.  Kalk  der  M.Qu,  in»  den  Umgebungen  des 
Laacher  Sees  kommt  nicht  aus  Kalksteinformationen,  sondern  nur  von  mehr 
oder  weniger  zersetzten  basaltischen  Gesteinen  oder  von  Thonschiefer  oder 
Grauwaclce.  Selbst  die  32"7  warme,  mit  C(P  übersättigte  Soole  zu  Oeyn- 
hausen, deren  Bohrloch  im  Muschelkalk  steht,  enthält  nur  8,3  Z.T. .  Da  die 
Oeynhauser  Soole  völlig  klar  ausfliesst,  u.  aus  einer  Tiefe  aufsteigt,  wo  ein 
Druck  von  mehr  als  50  Atmosphären  herrscht,  so  zeigt  sich,  dass  aucli  höhe- 
rer als  gewöhnlicher  Druck  zur  Auflösung  des  kohlens.  Kalks  nicht  viel  bei- 
trägt. Vielleicht  ist  die  heftige  Bewegung  der  M.W.  auf  ihrem  Verlaufe 
schuld,  dass  die  sonst  mögliche  Grösse  des  gelösten  Kalkcarbonates  nicht 
erreicht  wird.  Manche  der  genannten  Qu.  gingen  aber  doch,  wie  wir  sahen, 
über  die  von  Bischof  gesteckte  Grenze  (10  Z.T.)  hinaus.  Hierzu  mag  freilicli 
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bei  nicht  alkalischon  Wässern  öfters  eine  gegenseitige  Zersetzung  des  kohlons. 
Kalkes  mit  schwefeis.  Magnesia  beitragen,  indem  sich  schwefeis.  Kalk  u.  kohlens. 
Magnesia  bildet.  Im  Gegentheile  wird  vielleicht  auch  zuweilen  bei  hohem  Gehalte 
an  kohlens.  Magnesia  die  Lösungsfähigkoit  der  CO^  für  kohlens.  Kalk  herabge- 
setzt. Wenn  aber  ein  W.  nur  11  Z.T.  freie  CO'-  enthält,  so  genügt  dies 
um  das  2.  Atom  für  25  Z.T.  kohlens.  Kalk  zu  bilden  u.  ihn  als  Bicarbonat  lös- 
lich zu  machen.  Nach  den  geringen  Mengen  absorbirter  CO'  zu  urtheilen, 
die  sich  in  einigen  warmen  Wässern  nach  Abzug  der  zweit-atoniigen  vorfin- 
den (S.  81),  muss  man  schliessen,  dass  eine  kleine  Menge  über  das  2.  Atom 
überschüssiger  CO^  zur  Lösung  der  Erdbicarbonate  genügt;  ja  wenn  die 
Menge  des  kohlens.  Kalkes  nicht  gross  ist,  wie  in  Karlsbad  u.  Aachen, 
reicht  das  2.  Atom  schon  zur  Lösung  aus. 

Die  CO^  gemeiner  W.  *)  reicht  sogar  zuweilen  nicht  für  den  vor- 
handenen Kalk  aus  um  Bicarbonat  zu  bilden,  z.  B.  in  den  von  Pagenstecher 
untersuchten  Brunnen  von  Bern.    (Mitth.  d.  uaturforsch.  Ges.  in  Born,  1844). 

Der  mit  Hülfe  von  CC-  gelöste  kohlens.  Kalk  scheidet  grössten- 
theils  aus  dem  W.  aus,  wemi  jene  durch  Erwärmen  des  W.  schnell,  oder 
unter  Luftzutritt  langsamer  —  durch  Diffusion  beim  Stehenlassen  desselben  oder 
beim  Fliessen  —  entweicht.  Man  kann  dies  an  manchen  harten  Brunnenwässern 
sehen,  welche  nach  dem  Erwärmen  an  der  Oberfläche  als  schwimmendes 
Häutclien  oder  auf  dem  Boden  des  Gefässes  als  Niederschlag  kohlens.  Kalk 
absetzen.    Diese  Absätze  sind  krystallinisch.  **) 

Ein  kleiner  Betrag  von  kohlens.  Kalk  bleibt  im  W,  hartnäckig 
zurück.  Nach  Bineau  wird  1  Z.T.  Kalk-Bicarbonat  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur aufgelöst  u.  wird  selbst  im  luftleeren  Kaunie  nicht  zerlegt,  weil  eine 
nahezu  äquivalente  Menge  CO'  zurückgehalten  wird.  Das  mit  einer  so  klei- 
nen Menge  Kalkcarbonat  versehene  W.  soll  die  CO'  viel  fester  zurückhalten, 
als  reines  Wasser.  (Annal.de  Chim.  3.  Ser.  LI,  Nov.  1857.)  Nach  Fresenius 
ist  aber  ja  schon  1  Z.T.  Kalkcarbonat  ohne  Hülfe  der  CO^  löslich.  ***) 


*)  Das  gemeine  W.  kann  aus  den  obern  Erdschichten  schon  eine  ziemliche 
Menge  CO^  aufnehmen  (§.  03),  wohl  bis  1  Z.T.  Gewicht.  Gartenerde  enthält  z.  B. 
zu  Zeiten  viel  GO^;  in  einem  von  Mulder  angestellten  Versuche  hatte  ein  mit  Gar- 
tenerde vermischt  gestandenes  W.  bis  0.4  Z.T.  daraus  aufgenommen.  In  Berührung 
mit  Luft  entwickelt  eii»  Uferschlamm  von  Sandcfjord,  Gytje  crenannt,  eine  reich- 
liche Menge  CO^  woraus  sich  erklärt,  dass  das  darin  entspringende  8chwefel-W. 
kohlens.  Kalk  enthält. 

**)  Dujardin  beschrieb  Prismen,  welche  sich  an  der  Oberfläche  des  W. 
des  artesischen  Brunnens  zu  Tours  vom  Anfange  der  Verdampfun"-  an  bilden 
(Ann.  de  chim.  LVI,  1884.) 

***)  Bischof  suchte  durch  einen  Versuch  wahrscheinlich  zu  machen,  dass 
kohlens.  Kalk  sich  als  Sesquicavbonat  löse.  Er  erwärmte  nämlich  W.,  worin  solcher 
gelöst  war  u.  bestimmte  die  Menge  der  zweit-atomigen  CO''  u.  die  des  Kalkes.  Der 
Versuch  kann  wohl  nur  für  warmes  W.  maassgebend  sein,  indem  die  Lösung  zum 
Sieden  gebracht  wurde,  ehe  sich  Trübung  zeigte.  Auch  darf  hier  wohl  nicTit  die 
Menge  des  kohlens.  Kalkes  unberücksichtigt  bleiben,  die  sich  ohne  Hülfe  von  CO^ 
lösen  würde  u.  es  müsste  erst  der  mehr  vorhandene  kohlens.  Kalk  als  mit  Hülfe 
der  CO^  gelöst  betrachtet  werden,  wobei  dann  die  Menge  der  zweit-atomigen  CO* 
relativ  grösser  erscheinen  würde.   Vgl.  §.  kohlens.  Magnesia.  ° 
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Wird  das  Entfliehen  der  CO'  durcli  guten  Verschluss  gehindert, 
so  behält  auch  ein  W.,  welches  schon  viel  kohlens.  Kalk  besitzt,  denselben 
in  Lösung.  So  setzt  das  Aachener  u.  Burtscheider  Thermal-W.,  auf 
Flaschen  mit  Sorgfalt  gefüllt,  keinen  Kalk  ab. 

Viele  W.  setzen  dort,  wo  sie  abfliessen,  an  die  Gegenstände,  die 
von  ihnen  berührt  werden  (Boden,  Gestein.  Pflanzen  etc.),  kohlens.  Kalk  ab; 
solche  werden  inkrustirende,  petrificirende  oder  sinternde  W.  genannt. 

Inkrustirende  kalte  Qu.,  die  sich  sonst  nicht  von  gemeinen  Wässern 
absondern,  sind  nicht  selten.  In  der  aus  Kalkstein  entspringenden  Qu.  der 
Drau  in  1364  Meter  Meereshöhe  fand  Schlagintweit  6,81  Z.T.  festen  Ge- 
halt; sie  setzt  bald  nach  ihrem  Ursprünge  Kalktuff  ab.  *)  Der  feste  Absatz 
von  kohlens.  Kalk  heisst  Kalksinter,  Kalktuff,  Stalaktit.  Das  Absetzen  geschieht 
unter  gleichen  Umständen  um  so  leichter,  je  mehr  die  CO^  Gelegenheit  findet 
oder  vielmehr  gezwungen  wird  zu  entweichen.  Wärme  des  W.,  flächenar- 
tigo  Ausbreitung  u.  Abtröpfeln  desselben,  sowie  Zcrthoiltwerden  desselben 
durch  Gegenstände,  die  es  in  seinem  Laufe  antrifft,  sind  die  Umstände, 
welche  das  Ausscheiden  des  kohlens.  Kalkes  begünstigen.  Nicht  zu  gewalt- 
sames Fliessen  bedingt  das  Ansetzen  des  kohlens.  Kalkes,  der  bei  zu  grosser 
mechanischer  Gewalt  als  lose  Kryställchen  fortgeschwemmt  wird. 

Eine  grosse  Zahl  von  Thermen  setzt  an  der  Luft  nach  Verlust 
der  CO'  Kalk-Carbonat  ab  u.  es  beschlägt  sich  der  Behälter,  worin  sie 
der  Luft  ausgesetzt  stehen,  allmälig  mit  einer  Kruste  von  kohlens.  Kalk, 
welche  ein  schichtenartiges  Gefüge  annimmt,  wenn  der  Behälter  häufig  mit 
frischem  W.  gefüllt  wird.  Eine  solche  Kruste  kann  eine  bedeutende  Dicke 
annehmen.  In  einem  kleinen  Behälter  des  Römerbades  an  der  Kaiserqu.  zu 
Aachen  traf  ich  einen  dicken  Sinter b eschlag,  dessen  ganz  parallele  zahlreiche 
Schichten  durch  ihre  mehr  oder  minder  graue  Färbungen  von  einander  ab- 
stachen u.  ein  häufig  vorgekommenes  Füllen  des  Bassins  voraussetzen  Hessen. 
Die  Piscina  mirabilis  von  Bajä,  ein  200'  langer,  130'  breiter,  auf  48  Pfei- 
lern ruhender  Wasserkumpen,  ist  im  Innern  mit  Stalaktit-Krusten  bedeckt, 
die  so  hart  sind,  dass  sie  sich  schleifen  lassen.  Eine  vor  den  ßömerzeiten 
errichtete  Piscine  zu  Montdore  war  im  Innern  mit  einem  12  Decimeter  dicken 
Travertin  überzogen. 

Die  Form  des  Kalkabsatzes  ist  der  Bewegungsgrösse  des  W.,  seiner  Aus- 
breitung u.  der  Form  der  davon  berührten  Gegenstände  entsprechend. 

Ein  anziehendes,  oft  bewundertes  Schauspiel  gewähren  die  Tropfstein- 
höhlen, in  denen  die  aus  kohlens.  Kalk  abgesetzten  Massen,  Stalaktiten,  mit  der 
Länge  der  Zeit  eine  erstaunliche  Grösse  erlangt  haben  und  phantastische  Formen 
vorstellen,  die  ihren  feenhaften  Ausdruck  grossentheils  der  künstlichen  Beleuch- 
tung verdanken.   In  einigen  Gebirgen  sind  die  Tropfsteinhöhlen  nicht  selten.  Die 


*)  Aeltere  Nachrichten  erwähnen  derartige  Qu.  zu  Baden,  Eglisau,  Frank- 
fkirt  a.  d.  0.,  Hagenhausen  bei  Nürnberg,  Jena  (Pürstenbrunn,  1  Stunde  von  Jena, 
welcher  in  Jahr  einen  Gegenstand  inkrustiren  soll;  cf.  die  latein.  Monogr.  v. 
Brückmann,  1748,  deutsch  im  Hamb.  Magaz.  IV,  5),  Kirchdorf,  Schloss  Schellen- 
berg, Torgau,  Zürich;  ferner  zu  Beaufort  im  Elsass,  Perigueux  u.  beim  Städtchen  Vi- 
gand,  wo  sich  ein  dem  Zuckerconfekt  ähnlicher  Sinter  bilden  soll.  (Zeiler  Itin. 
Gall.  c.  7.)  Eine  Qu.  bei  Soglio  überzieht  Pflanzen  mit  einem  Korallen-Sinter. 
(Scheuchzer  Hydrol.  Helv.  321.) 
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grossartigsten,  ungemein  hohen  Tropfsteinhöhlen  liegen  in  dem  aus  kalkigen  Sand- 
stein bestellenden  Grooten  Zwarteberge  des  Caidandes. 

In  den  Höhlen,  worin  sich  "vorweltliche  Knochen  angehäuft  finden,  breitet 
sich  über  der  Icnochenführenden  Thonschicht  fast  immer  eine  Decke  von  Stalaktiten- 
Kalk  aus.  Meist  dringt  dieser  Kalk,  dessen  Anwesenheit  fast  eine  wesentliche  Be- 
dingung zur  Erhaltung  der  fossilen  Knochen  zu  sein  scheint,  in  alle  Eisse  des  Thones 
ein  u.  verbindet  diesen  häufig  zu  einer  harten  Breccie.    Vogt  Geol.  II. 

Auffallend  kann  es  erscheinen,  dass  auch  "W,  mit  geringem  Kalkgehalte 
mit  der  Länge  der  Zeit  viel  kohlens.  Kalk  absetzen.  So  enthielt  das  Quell-W.  der 
wegen  ihrer  Tropfsteinbildungen  berühmten  Baumannshöh le  (I)  u.  der  nahen 
Bielshöhle  im  Harze  (II): 

I  II 

Schwefels.  Kalk  ,207  ,13, 

Kohlens.       „  1,06  1, 

„       Eisenoxydul        ,26       ,65 ; 
vielleicht  hatte  dieses  W.  aber  schon  einen  Theil  seines  Kalkes  abgegeben.  *) 

Es  kommt  bei  solchen  Wässern  mit  wenig  kohlens.  Kalk  zwar  auch  auf 
die  relative  Menge  desselben  zum  W.  an,  aber  ebenfalls  auf  die  relative  Bezieliung 
zur  vorhandenen  COl  Wenn  einer  kleinen  Menge  von  kohlens.  Kalk  auch  ein  klei- 
ner Betrag  von  CO*  zugesellt  ist,  so  kann  das  W.  leicht  so  viel  CO*  einbüssen, 
dass  der  Kalk  nicht  mehr  gelöst  bleiben  kann. 

Wie  gering  der  Kalkgehalt  eines  inkrustirenden  W.  sein  kann,  zeigt  sich  au 
folgendem  Beispiele.  Das  W.  der  Kalktuff  absetzenden  Qu.  von  Ahlersbach  im  Spes- 
sart enthält  0,5  Z.T.  kohlens.  Kalk;  es  rinnt  über  eine  steile,  bemooste  Fläche.  Das 
Moos  versteinert  an  den  Wurzeln,  während  es  an  den  Spitzen  grünt.  Es  entstanden 
so  mit  der  Zeit  dicke  Schichten  von  Kalk,  welche  die  Fonnen  der  Moosstengel  um- 
schliessen,  zwischen  denen  Gehäuse  von  Schnecken  u.  allerlei  Pflanzenblätter  be- 
graben liegen.    Die  Bildung  wächst  jährlich  nur  um  einige  Linien  in  der  Dicke. 

Die  an  Kalkstein  reichen  Gegenden  Deutschlands  liefern  viele  Beispiele 
von  Kalktuff-Absätzen  aus  kalten  Quellen.  So  die  Gegend  zwischen  dem  Harze  u. 
dem  Thüringer  Walde,  auf  dem  Eichsfelde  bei  Langensalza,  Müh  Ihausen, 
Gotha,  Tonna.  Sie  bilden  sich  noch  so  häufig  fort,  dass  man  an  vielen  Stellen 
die  Mühlengerinne,  in  welche  solche  Qu.  geleitet  werden,  aushauen  muss,  wie  hei 
Göttingen.  Ausgezeichnete  Punkte  dieses  Vorkommens  sind  zu  Königslutter 
bei  Braunschweig,  im  Triebschen  Thale  bei  Meissen.  Hoffmann  Physik. 
Geogr.  I. 

An  einem  W.-Fall  des  Cantons  Tarka  im  Caplande  haben  sich  schnee- 
weisse  alabasterähnliche  Stalaktiten  gebildet,  die  zuweilen  40—50'  lang  sind. 

Bekannt  sind,  wie  Harless  referirt,  die  Ueberziehungen  der  Umgegend  mit 
Sinter  nicht  nur  um  den  lauen  Albula-See  u.  den  noch  kalkreiclieren  Lago  di 
Tartari,  sondern  auch  auf  beiden  Seiten  des  Teverone,  als  Kesiduen  seiner  Üebcr- 
schwemmungen,  bis  hinauf  nach  Tivoli,  oder  vielmehr  von  da  an  abwärts  mehrere 
Meilen  westlich.  Der  Kalksinter  ist  von  grosser  Härte  u.  bildet  besonders  an  den 
Anhöhen  nach  Tivoli  hin,  durch  weisse  Inkrustirung  der  Gräser,  sowie  der  Wurzeln  u. 


*)  Das  fallende  W.  setzt  auf  dem  Boden  Eisenoxyd  an,  welches  durch  die 
organische  Substanz  wieder  zu  Oxydul  desoxydirt  wird,  was  sich  „durch  das  Vor- 
handensein des  kohlens.  Kalks  in  W.  auflöst"  (?)  u.  .an  wessen  Stelle  sich  „Koch- 
salz (?)  als  Tropfstein  hinsetzt",  was  wohl  heissen  soll,  dass  statt  des  ausscheidenden 
kohlens.  Kalkes  sich  kohlens.  Eisenoxydul  auflöst.  Der  kohlens.  Kalk  ist  nach  dem 
Verf.  aus  der  Zersetzung  des  Gypses  durch  das  kohlens.  Eisenoxydul  u.  die  orga- 
nischen Substanzen  entstanden.  Vgl.  Neues  Jahrb.  f.  Mineral.  1856,  537,  aber  wegen 
der  Theorie  des  Vf.  dass.  *1855,  33. 

Ueber  Höhlen  mit  Stalaktiten  spricht  Plinius :  „Destillantes  quoque  guttae 
in  lapides  durescunt  in  antris  Coryciis  (in  Cilicien  am  Meere);  nam  Miezae  in 
Macedonia,  etiam  pendentes  in  ipsis  cameris,  at  in  Corintho  cum  decidere.  In 
quibusdam  speluncis  utroque  modo,  columnasque  faciunt,  ut  in  Pausia  Chersonesi 
Rhodiorum  in  antro  magno,  etiam  discolori  aspectu."    H.  N.  XXXI,  3. 
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Stengel  anderer  Gewäclise  die  meist  liolilen  Stalaktiten  von  cylinaerischer  Gestalt 
n.  fast  krystallinischem  Ansehen,  welche  unter  dem  Namen  Confetti  di  Tivoli 
bekannt  sind.  Köhlens.  Kalk  macht  den  Hauptl)esta)ultheil  dieser  Confetti  aus. 
Mit  Unrecht  g-laubt  man,  dass  auch  viel  Schwefels. 'J'honerde  darin  sei.  Wenigstens 
fand  sich,  dass  der  Sinter  der  verschiedenen  See'n  bei  Tivoli  fast  reinen  kohlens.  Kalk 
mit  geringen  Atomen  von  Gyps  u.  Eisen  darstellte,  (v.  Gräfe  Gasqu.  Italiens,  126.) 
Em  Confettü  eigener  Art  beschrieb  Bacci:  „Risimus,  quum  ex  hac  planitie,  ubi 
stagnant  Albulae,  advectum  pro  spectaculis  inagnam  testudinem  vidimus,  totam 
lapuleo  cortice  incrustatam,  motu  pene  relicto."  Das  W.  enthält  ausser  9,63  Z.T. 
ehifach  kohlens.  Kalk  noch  Sulfate  von  Natron,  Magnesia  u.  Kalk  u.  18,3  absorbirte 
n.  zweit-atoniige  CO*.  Das  mir  übersandte  W.  schmeckte  noch  sehr  sauer.  Die 
sauren  Bestandtheile  verhalten  sich  in  chemischen  Werthen  zu  den  alkalischen 
wie  3:1. 

Italien  hat  viele  Sinterwässer.  „Quod  in  Italia  quibusdam  locis  evenit, 
siye  virgam,  sive  frondem  demerseris,  lapidem  post  paucos  dies  extrahis."  (Seneca.) 
Einige  werden  von  spätem  Schriftstellern  erwähnt.  *) 

„Ast  alibi  in  lapidem  transit  liquor,  usquc  adeo  vis 

Telluris  variat.    Videas  lapidescere  sarni 

Coeruleo  sub  fönte  alnum,  filicisque  maniplos 

Et  paleae  intortos  lento  cum  vimine  culmos."  Pontanus. 

Ungewöhnlich  reich  an  kohlens.  Kalk,  dabei  arm  an  andern  Salzen  u. 
CO*  sind  die  warmen  Schwefel- W.  von  S.  Filippo  im  Toscanischen.  Sie  bedecken 
den  Boden  mit  weissem,  gelbem  u.  röthlichem  Travertiii  in  Form  von  Hügeln,  Sta- 
laktiten, Flocken  oder  in  andern  Gestaltungen.  (Der  Oberfläche  des  Sinters  soll 
oft  etwas  freie  Schwefels,  anhängen!?)  Der  weisse  Sinter  ist  fest  u.  wenig  brüchig, 
so  dass  er  sich  zu  plastischen  Figuren  verarbeiten  lässt,  die  Politur  annehmen, 
de  Vegni  (Brief  darüber ;  1761)  hatte  eine  eigene  Marmorfabrik  angelegt,  worin 
Sculptureu,  Basreliefs,  Münzabdrücke  u.  Statuetten  aus  diesem  Tartaro  verfertigt 
wurden.  In  wenigen  Tagen  konnte  man  dort  mit  Hülfe  des  Thernial-W.  ganze  Bas- 
reliefs abformen.  Man  sieht  also,  dass  man  nicht  blos  Sculpturen  aus  dem  fertigen 
Sinter  anfertigte,  sondern  auch  denselben  sich  in  Formen  ausbilden  Hess.  Cf.  Atti 
deir  Ac.  dei  Fisiocrat.  di  Siena,  IX.  Man  lässt,  wie  de  la  Beche  bemerkt,  sich  den 
Gyps  abscheiden,  ehe  das  W.  zum  Abformen  gebraucht  wird. 

Im  Oriente  gibt  es  mehrere  solche  inkrustirende  Thermen.  So  bilden 
die  Thermen  der  Thermopylen  kleine,  nach  oben  für  den  Dampf  offene  Sinter- 
hügelchen  (Herodot  nennt  sie  Xvtqcc,  Töpfe);  sie  bedecken  bis  zum  Ausflusse  ins 


*)  Man  citirt  noch  Leander  mit  der  Angabe  von  versteinernden  Qu.  zu 
Volterra  (apud  Volaterras  Ulimenti  colli  radicibus)  u.  anderswo  (ex  monte  Mauro 
Foroliviensis  agri). 

Viele  sinternde  W.  waren  im  Alterthume  bekannt;  namentlich  werden  ver- 
steinernde Flusswässer  in  ihren  Schriften  ei wähnt.  Die  Thermen  von  Delium  auf 
Euböa  u.  von  Hierapolis  in  Asien  waren  Sinterwässer.  Aus  den  letztgenannten 
gewann  man  grössere  zum  Bauen  oder  doch  zur  Umzäunung  benutzte  Steine.  Solche 
Sinterthermen  hatte  Aristoteles  (Problem.)  im  Auge,  als  er  die  Frage  auf  warf:  „Cur 
aquis  calidis  potius  quam  frigidis  lapides  concrescant  atque  coagmententur?  Utrum 
quod  lapis  defectu  humoris  consistit,  caloreque  potius  (juam  frigore  hunior  deficit  et 
lapidescit  calore,  ut  ctiam  Empedocles:  Lapides  (inquit)  et  saxa  ferventium  aquarum 
opera  conficit."    Cf.  Lersch  Geschichte  der  Balneol,  1862,  64,  122. 

Einen  Sinter-See  erwähnt  Vitruv  (VIII,  3):  „Est  in  Cappadocia  in  itinere, 
quod  est  inter  Mazaca"  (später  Caesarea  genannt)  „et  Tuana"  (s.  Tyana,  wobei  der 
stark  aufbrausende  fons  Asmabaeus)  „lacus  amplus,  in  quem  lacum  pars  sive  harun- 
dinis  sive  alii  generis  si  demissa  fuerit,  et  postero  die  exempta,  iiivenietur  lapidea; 
quae  autem  pars  extra  aquam  manserit,  permanet  in  sua  proprietate." 

Sinterbrunnen  in  Asien  werden  in  Olf.  Dapper's  u.  Tavernier's  Reisebe- 
schreibuno-en  (vor  1682)  beschrieben.  Im  17.  Jahrhunderte  wm-den  auch  Sinterbrun- 
nen erwähnt  die  bei  Abbarah  im  Königreiche  Barnagosso  in  Afrika  lagen  (Asiat, 
u  Afr  Denkw.),  andere  bei  Guanvelica  (J.  a  Costa  III  H.  N.  c.  17,  Herrera  c.  17). 
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Meer  das  Land  reiolilich  mit  Inkrustationen.  Man  findet  die  niedlichsten  Abdrucke 
dps  Laubwerks  u.  armdicke,  um  den  dünnen  Schaft  eines  Cyperus  .srebildete  btalaktiten. 
Die  kalkreichen  bis  55"  warmen  Qu.  von  Hierapolis  (arm  an  Magnesia  u.  kohlens. 
Katron)  wurden  schon  nach  Vitruv  dazu  benutzt,  Stein-Zäune  für  die  Weinberge  zu 
bilden.  (Ö.371,Anm.  .)  Die  Thermen  von  Brussa,  ungleich  im  Kalkgehalte,  setzen  zum 
Theil  Sinter  ab,  zam  Theil  aber  nicht.  12Kilom.  von  Singerly,  zwischen  Snpjna  u. 
Brussa  kommen  siedende  Schwefelthermen  aus  Travertin,  die  viel  Kalk  absetzen  (Hamii- 
ton's  Reise  in  Kleinasien,  1843.)  Westlich  vom  Chardak-See  in  Kleinasien,  2  /«  Kilom. 
von  Kaklek,  lliesst  ein  grosses  W.  in  zahlreichen  Bächen,  die  Alles,  was  sie  berüh- 
ren, mit  dickem  Kalk  bedecken.  (Hamilton.) 

Zu  Huanca  velica  in  Peru,  etwa  70  Leguas  von  Lima  ist  eine  sehr  heisse 
Qu.,  mit  deren  W.  man  Hohlformen  zu  Quadersteinen,  Statuetten  u.  dgl.  inkrustiren 
lässt.  Viele  Heiligenbilder  u.  Gefässe  (?)  der  Kirche  zu  Lima  gehören  dieser  Art 
Plastik  an.    Cf.  S.371.  Anm.  . 

Am  Karlsbader  Sprudel  findet  man  eine  grosse  Zahl  der  verschiedensten 
Gegenstände  zum  Kaufe  ausgestellt,  die  man  mit  dem  W.  der  benachbarten  Hygea- 
quelle  inkrustirt  hat.  Die  Farbe  dieser  Inkrustationen  ist  gelbbraun  wegen  des 
Eisens,  welches  das  warme  W.  enthält.  Es  ist  Göttl  gelungen,  an  einer  andern 
Therme  von  Karlsbad  wenig  gefärbte,  äusserst  feine  Sinterbilder  zu  erhalten,  indem 
er  das  warme  kalkreiche  aber  Kohlensäure-anne  W.  in  Formen  eintröpfeln  lässt, 
■wobei  es  den  kohlens.  Kalk  in  ziemlich  fester  Gestaltung,  die  schwächsten  Linien 
des  Reliefs  wiedergebend,  absetzt.  Er  hat  so  kleinere,  aber  auch  fussgrosse  Reliefs 
verfertigt. 

Viel  seltener  eignen  sich  Sauerwässer,  um  mit  ihnen  Sinterbilder  darzu- 
stellen. Dieser  Art  sind  die  warmen  Qu.  von  St.  Allyre  in  der  Auvergne,  wo  man 
Blumen,  Früchte,  Vogelnester  einem  Staubregen  des  M.W.  aussetzt.  Um  einen 
mittelgrossen  Hund  zu  inkrustiren,  gehören  wenigstens  drei  Monate  Zeit.  Nivet 
berichtet  über  diese  inkrustirenden  W.  Folgendes.  Das  W.  der  grossen  Qu.  durch- 
läuft einen  Raum  von  70  Meter  durch  offene  Rinnen,  die  mit  Holzstücken  u,  mit 
Grant  ausgelegt  sind.  Im  Anfange  der  Rinnen  setzt  es  viel  Eisen  ab;  im  weitern 
Verlaufe  ist  der  Absatz  weniger  gefärbt.  Wenn  das  W.  unter  das  Dach  der  Grotten 
angekommen,  fällt  es  durch  eigene  Oeffnungen  auf  dicke  Steine,  von  welchen  es  in 
Tropfen  auf  die  ausgelegten  Gegenstände  spritzt.  So  fällt  das  W.  kaskadenförmig 
von  Etage  zu  Etage  bis  es  den  Fluss  erreicht.  Aehnlich  macht  man  es  mit  der 
kleinen  Qu.;  sie  läuft  aber  nur  durch  38  Meter  Rinnen  u.  plätschert  auf  die  Gegen- 
stände (Medaillen),  deren  Inkrustation  glänzen  soll.  Um  glatte  polirte  Bilder  zu 
erhalten,  tröpfelt  das  W,  in  Hohlformen  aus  Schwefel  oder  Gummilac;  ist  dann  der 
Ansatz  dick  genug,  so  lässt  man  ihn  trocknen  u.  trennt  ihn  mit  einem  trockenen 
Schlage  auf  die  Verbindungsstelle  desselben  mit  der  Form.  Sehr  zarte  Abbilder 
geben  Guttapercha-Formen.  Die  gewöhnlichsten  Gegenstände,  die  man  inkrustiren 
lässt,  sind  Bas-Reliefs,  Büsten,  Medaillen,  Statuetten,  die  man  in  Schwefel  abgeformt 
hat  oder  aus  Porcellan,  Thon  oder  Email  gemacht  sind,  ausgestopfte  Thiere,  Blu- 
men, Früchte,  Blumenkörbchen,  Nester,  Eier  etc. .  Im  Winter,  wo  die  Verdunstung 
weniger  schnell  als  bei  wärmerer  Luft  vor  sich  geht,  sind  die  Krusten  röther  u. 
reicher  an  Eisen  als  sonst. 

Die  Inkrustationen  von  St.  Allyre,  St.  Nectaire  u.  Gimeaux,  die  merk- 
würdigsten von  allen,  bestehen  grösstentheils  ausKalkcarbonat,  theils  amorphem,  theils 
krystallinischem.  In  Färbung  sind  sie  verschieden,  je  nach  ihrem  Ursprünge  u.  der 
Sorgfalt,  womit  sie  gemacht  sind.  Die  von  Allyre  u.  Nectaire  haben  einen  leichten, 
schmutzig-weissen  Reflex,  während  die  von  Gimeaux  weisser  sind.  Eine  Analyse  der 
letztern,  von  Lefort  angestellt,  ergab  in  100  Th.,  ausser  9,78  W.,  89,93  Th.  koh- 
lens. Kalk  nur  0,29  anderweitige  Bestandtheile  (kohl.  Magn.  0,16,  kohl.  Stront.  0,03, 
Gyps  0,08,  Eisenoxyd  0,02,  u.  noch  Spuren  von  Chlor,  Kiesel-  u.  Thonerde).  Ich 
habe  ein  sehr  glattes  u.  feines  Sinterbild  vor  mir,  eine  Sennerhütten-Familie  mit 
Thieren  darstellend,  von  etwa  7  Zoll  Länge.  Es  ist  von  Teint  gleich  dem  mit 
Stearin  getränkten  Gyps,  fast  so  weiss  wie  Stearin.  Der  Rücken  des  Bildes  ist 
rauh  krystallinisch.   Eine  Beschreibung  liegt  bei,  welcher  ich  Folgendes  entnehme. 

Inkrustirende  Qu.  der  Grotten  des  Mont-Cornador  zu  St.  Nectaire 
(8  St.  von  Clermont).   Vor  einigen  Jahren  entdeckte  man  unter  dem  Absatz  der 
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Wasser  runde  u.  viereckige  Becken  u.  Aquädukte,  deren  geschichtliche  Bedeutung 
noch  zweifelhaft  ist,  zugleich  neue  sehr  xnächtige  u.  sehr  heisse  Qu.,  die  vielen  koh- 
leus.  Kalk  absetzen.  Man  verfährt  mit  den  Formen  (von  Schwefel),  worin  man  das 
vorher  (von  Eisen?  Ref.)  gereinigte  W.  leitet,  in  folgender  Weise.  „Man  lässt  in  die 
Formen  zuerst  eine  dünne,  sehr  feine  Kalkkruste,  die  verschiedene  halb  durchschei- 
nende Teints  hat,  absetzen  u.  verstärkt  sie  durch  einen  zwar  auch  feinen,  aber 
langsamer  gebildeten  Absatz."  Anders  verfahrt  man  mit  den  Medaillen,  worauf  das  W. 
nur  tropfenweise  spritzt.  In  den  wundervollen  Grotten  des  alten  Alluviums  sieht 
man  ausser  den  phantastischen  Stalaktiten,  die  künstliche  Werkstätte  der  Sinterbilder. 
Der  Eigenthümer  dieser  inkrustirenden  Qu.,  durch  vielfache  ehrenvolle  Atteste  der 
Ausstellungs-Jury  u.  Ertheilung  von  Ehrenmedaillen  aufgemuntert,  hat  jetzt  Cameen 
u.  Bas-Keliefs  in  den  Handel  gebracht,  die,  obwohl  tliaplian,  sehr  solid  u.  schöure 
als  Elfenbein  sind.  Schon  1844  gab  die  Jury  das  Urtheil  ab,  dass  diese  Bilder  fei- 
ner, geschlossener  u.  compakter  seien  als  die  von  St.  AUyre.  Man  gibt  mit  Metall- 
lösungen den  Absätzen  alle  Färbungen,  welclie  die  Laven  des  Vesuvs  darbieten.  Im 
Magazin  von  Percepied-Maisonneuve  zu  St.  Nectaire  (unter  gleichen  Namen  zu  Clor- 
inont-Ferrand,  Vichy,  Neris  u.  Montdore)  findet  sich  eine  grosse  Auswahl  von  Ca- 
ineen,  Bas-Reliefs  religiösen  oder  geschichtlichen  Inhalts  u.  historischen  Portraits, 
glatt  oder  krystallisirt,  von  Körben,  Früchten,  Statuetten  etc..*) 

Eine  besondere  Abänderung  des  Sinters  bildet  der  sog.  Erbsen  stein 
Pisolith;  derselbe  besteht  aus  Körnern  ungleicher  Dicke,  die  gewöhnlich  wie  Erb- 
sen (oft  wie  Linsen,  selten  wie  Spielsteine)  sind.  Die  Körner  sind  aus  concentrischen 
Lagen  zusammengesetzt,  deren  excentrisch  faserige  Struktur  gewöhnlich  nur  sehr 
undeutlich  ist.  Die  concentrischen  Schalen  umschliessen  fremdartige  Kömer, 
besonders  Quarzkörner,  die  dem  sich  absetzenden  Arragoiiite  zum  Anschluss  dienten. 
Die  Erbsen  liegen  gewöhnlich  dicht  aufeinander  u.  der  Raum  zwischen  ihnen  ist 
mehr  oder  weniger  angefüllt  mit  Krystallen  oder  dichter  Masse.  Die  Erbsensteiue 
sind  zuweilen  zu  grossen  Klumpen  miteinander  versintert.  Sie  sind  mürbe  oder 
hart,  weiss  (selten  äusserlich  berlinerblau  dendritisch  geädert),  dunkelgelb,  die  grossen 
kastanienbraun,  oft  mit  abwechselnden  braunen  u,  weissen  Kreisen,  Sie  kommen  auf 
u.  unter  dem  Sprudelstein,  besonders  in  der  Tiefe  vor. 

Die  vorhergehende  Beschreibung  entnahm  ich  andern  Schriftstellern.  Nach 
zwei  Stücken,  die  vor  mir  liegen,  gibt  es  verschiedene  Erbsensteine,  Die  eine  Art 
ist  aus  Erbsen  zusammengesetzt,  die  keinen  deutlichen  fremdartigen  Kern  haben, 
sondern  bis  zum  Mittelpunkt  aus  unzähligen,  leicht  auseinander  zu  sprengenden 
Sinter-Schalen  bestehen.  Diese  Schalen  sind  meistens  fast  ganz  weiss;  einzelne  mehr 
oder  minder  gelbliche  liegen  couceiitrisch  zwischen  den  weissen.  Die  Schalen  der 
verschiedeneu  Erbsen  sind  mit  einander  verwachsen,  zwischen  ihnen  sind  nur  wenige 
Zwischenräume  von  Sinter  leer  geblieben.  Die  Erbsen  fallen  leicht  aus  den  Schalen 
u.  hinterlassen  halbkugelförmige  Vertiefungen,  kleinere  u.  grössere,  je  nach  der 
Grösse  des  herausgefallenen  Kerns.  Die  Erbsen  differiren  in  der  Grösse  weniger 
unter  sich  als  bei  der  andern  Artj  auf  10  Centimeter  Länge  liegen  etwa  24  neben- 
einander. Die  zweite  Art  ist  eine  Versinterung  von  fremdartigen  Körnchen,  die  in 
Farbe,  Grösse  u.  Form,  sehr  verschieden  sind.  Die  Sintermasse  ist  sehr  gering  im 
Verhältnisse  zu  den  versinterten  Steinchen  (Qiiarzs tückchen  etc.).  Die  Farbe  des 
Ganzen  ist  durch  die  Verschiedeuartigkeit  der  versinterten  Stückchen  u.  der  Binde- 
masse eine  Abwechselung  von  Braun,  Grau  u.  Weiss.  Die  nackten  Kerne  haben 
eine  unregelmässigere  Gestalt  als  ihre  Sinter-Hüllen,  welche  gewöhnlich  mehr  oder 
minder  abgerundet  sind.  Vgl.  Taf.  V. 

Öftenbar  haben  die  Erbsensteiue  sich  in  bewegtem  W.  gebildet,  indem 
Gase  u.  Dämpfe  des  W.  mit  den  Sandköruchen  oder  mit  den  Ki)ruchen  von  ausge- 
schiedenem kohlensaurem  Kalk  spielten,  bis  sie  ihrer  Schwere  wegen  in  Ruhe  kamen 


*)  Gibt  es  zu  Schwalb  ach  eine  inkrustirende  Qu.?  *Rega  (de  aquis  mi- 
neral.  Gegen  1740)  macht  nämlich  folgende  Bemerkung:  „Prope  Swalbach,  by  Mentz 
(sie!)  qui  pagus  aquas  Spadanis  nihilo  cedentes  exhibet,  quod  meo  experiniento  ante 
36  annos  dedici  (sie);  in  quem  fontem  pilae  palinariae,  chirothecae,  aliaque  porosiora 
injecta  una  nocte  lapidescebant. 
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u  dann  zusammensinterten.  Becher  hat  die  Tisolithen  genau  heschneben  u  hatte 
Gelegenheit,  die  Bildung  ähnlicher  Sinterungen  zu  beobachten.  Vgl.  Uebelackers 
Besehr.  des  Karlsb.  Sinters  mit  30  illum.  Tafeln. 

Pisolithen  kommen  nach  Gräfe  an  den  italienischen  Qu.  nicht  vor,  mit 
Ausnahme  Abauo's.  wo  .sie  aber  selten  sind.  Am  Vesuv  vorkommende  Pi.solitheu 
sind  in  Hamiltons  Prachtwerk  abgebildet. 

Wo  die  Qu.  des  petrificirenden  Sumpfes  am  Urmia-See  Blasen  aufwerten, 
bilden  sich  auf  seiner  Oberfläche  kalki^je,  schalige  Steinkugeln,  die  gewöhnlich  etwas 
schmutzige  Erdmasse  einschliessen.    Ritters  Erdk.  IV,  849. 

Die  Kalk-Absätze  erreichen  oft  eine  bedeutende  Mächtigkeit.  Im  geolo- 
gischen Becken  von  Kannstatt  hat  sich  der  Kalktuff  in  grossen  Massen  abgelagert, 
die  stellenweise  40—60'  dick  sind.  Heutzutage  fliessen  dort  wohl  50  Qu.  von  19  — 
21°,  die  fortwährend  Tuff  ansetzen.  Unter  dem  Namen  Rocher  des  Cölestins  kennt 
man  zu  Vichy  eine  enormgrosse  Arragonit-Bildung,  die  in  Aveit  entlegenen  Zeiten  sich 
gebildet  hat."  Sie  erhebt  sich  mehrere  Meter  über  das  Niveau  der  Celestiner-Qu.  u. 
geht  sehr  weit  unter  die  Altstadt  weg,  wo  mehrere  tiefe  Keller  darin  angelegt  sind. 
Die  W.,  woraus  sich  dieser  Fels  gebildet  hat,  müssen  viel  reichhaltiger  als  die 
jetzige  Quelle  geflossen  sein.  — 

Seit  den  ältesten  Zeiten  ist  der  Travertin  (lapis  Tiburtinus  der  Alten)  als  Bau- 
stein berühmt;  aus  ihm  wurden  viele  der  bedeutendsten  Bauwerke,  z.  B.  das  Colosseuni, 
aufgeführt.  An  den  Seiten  des  tiefen  Schlundes,  in  welchen  sich  der  W.-Fall  von  Ti- 
voli stürzt,  ist  der  Travertin  120—150  M.  dick  (Lyell).  —  Im  Orcathale  bei  St. 
Quirico  fliesst  das  45°  warme  W.  von  S.  Vignone  als  eine  starke  Qu.  auf  dem 
Gipfel  eines  etwa  100'  hohen  Hügels,  der  aus  schwarzem  Schiefer  besteht.  Das  W. 
setzt  Tuff  ab,  welcher  sich  einerseits  östlich  gegen  Vignone  zu  herab  in  deutlichen 
Schichten  von  6°  Neigung  abgelagert  hat,  worunter  eine  15'  dicke,  aus  vielen  dün- 
nen Lagen  bestehende  sehr  feste  Masse  ist,  u.  andererseits  bis  zu  200'  mächtig  sich 
nach  Westen  zu,  250'  weit,  bis  an  den  Orciafluss  ausbreitet,  wo  er  in  voller  Mäch- 
tigkeit steil  absetzt  n.  vom  Flussvvasser  weggespült  wird.  Vgl.  Okens  Atlas  Taf.  IT. 

—  Wo  die  Thermen  Lipso  auf  Euböa  nahe  der  Küste  entspringen,  beobachtet 
man  längst  der  ganzen  Kalkkette  hin  einen  kleinen  Bergzug,  der  bis  zu  200  M.  über 
dem  Meere  ansteigt  u.  ganz  aus  kalkigem  Quellabsatze  besteht.  —  Wo  das  wegen 
seiner  sinternden  Eigenschaften  schon  im  Alterthume  ausgezeichnete  Thermal-W. 
von  Pambuk-Kalessi  bei  den  Ruinen  von  Hierapolis  südöstlich  von  Smyrna 
sich  über  steil  abfallende  Wände  ergiesst,  bildet  es  eine  Reihe  von  Terrassen  in 
regelmässigen  Distanzen,  so  dass  man  ein  Amphitheater  mit  Marmorsitzen  vor  sich 
zu  sehen  glaubt.  An  andern  Stellen  stürzt  es  sich  über  60— 70' hohe  u.  1 — 2' breite 
Abgründe  u.  überzieht  diese  mit  einer  schneeweissen  Lage,  die  dann  wie  ein  erstarr- 
ter W.-Fall  aussieht.  Die  Täuschung  wird  noch  dadurch  vermehrt,  dass  sich  am 
Fusse  solcher  Inkrustationen  formlose  Massen  angehäuft  haben,  die  ganz  wie  Schaum 
aussehen.  Diese  versteinerten  Ströme  breiten  sich  mehrere  hundert  Fuss  über  die 
Ebene  aus.  Das  Terrain  der  Stadt  hat  sich  seit  ihrer  Zerstörung  um  15—20'  er- 
höht. Uebcr  dem  Strome  wölben  sich  kreidcweisse  Gruppen,  wie  herabhängendes 
Gebüsch  von  Trauerweiden.  —  In  einem  Seitenthale,  welches  bei  Vlotho  in  das 
Weser-Thal  ausmündet,  fand  Bischof  ein  Kalktuff-Lager,  welches  stellenweise  12— 
15'  tief  abgebaut  ist,  ohne  dass  man  es  durchsunken  hat.  —  Bekannt  ist  der  Kalk- 
sinter, welcher  sich  in  den  römischen  W.-Leitungen,  die  sich  von  der  Höhe  der  Eifol 
theils  nach  Köln,  theils  nach  Trier  hinziehen,  in  so  bedeutenden  Massen  abgesetzt 
hat,  dass  Säulen  daraus  verfertigt  Averden,  welche  man  hier  u.  da  in  den  Kirchen 
derEifel  findet.  —  Ein  Theil  der  Mauer  der  Fa9ade  des  Römerbades  von  Montdore 
ruhte  auf  Thermal-Sintcr.  —  Mit  dem  Sinter  von  Rothenfelde,  der  16—20'  dick 
abgelagert  ist,  sind  die  Kirchthürme  der  Nachbarschaft  u.  Salinengebäude  gebaut. 

—  Der  Brunnen  der  Saline  von  Salzkotten  ist  ringsumher  mit  einem  Hügel  aus 
eisenfreiem  Kalksinter  umgeben. 

Eine  sehr  gewöhnliche  Form  der  Sinter  sind  die  über  den  Qu.  sich  erhe- 
benden konischen  Hügel,  deren  Zuspitzung  nach  oben  u.  Erbreiter ung  nach  xmten 
sich  leicht  daraus  erklärt,  dass  das  W.  um  so  mehr  Kalk  absetzen  kann,  je  mehr 
Flächenausbreitung  es  gewinnt  u.  um  so  schwächer  ausströmt,  je  höher  durch  das 
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Anwachsen  des  Hügels  die  drückende  Wassersäule  wird.  Die  Sintertliermen  von 
Hamniani-Meskoutine  (d.  Ii.  verfluchte  Bäder)  in  Algier  hat  Baudens  genauer 
beschrieben.  Auf  einer  breiten  Ebene  erheben  sich  mehrere  hundert  Pyramiden 
(Boudet  zählte  nur  45—50),  die  durcli  ihre  Anordnung  u.  ihre  weisse  Farbe  das  An- 
sehen eines  mit  Zelten  bedeckten  Feldlagers  geben.  Diese  Pyramiden  sind  aus  zar- 
tem, porösem  Kalk  gebildet.  Ihre  Basis  hat  nicht  unter  12'  Durchmesser,  ihre  Höhe 
geht  etwa  bis  15'.  Man  bemerkt  einige  Zwillingsformen,  die  nur  aus  Einem  Stamm 
von  5'  Höhe  mit  2  konischen  Köpfen  bestehen;  die  völlige  Symmetrie  beider  Köpfe 
zeigt,  dass  ihnen  eine  gleiche  Lebensdauer  beschieden  war.  Das  Plateau,  worauf 
diese  sonderbaren  Auswüchse  sich  erheben,  ist  westlich  von  einer  20  M.  tiefen  Schlucht 
begrenzt  u.  ruht  auf  Felsen,  deren  ganz  vegetationslose  Oberfläche,  mit  einer  weis- 
sen, zerreiblichen  Kalkdecke  überzogen  ist.  Am  Rande  dieser  Schlucht,  nördlich  u. 
südlich,  entspringt  eine  grosse  Zahl  von  Thermen  (62° — 95°),  wovon  mehrere  einen 
erstickenden  Schwefelgeruch  verbreiten.  Wenn  die  Höhe  der  beschriebenen  Hügel 
so  weit  gewachsen  ist,  dass  das  W.  nicht  mehr  überfliessen  kann,  sucht  sich  das 
W.  einen  Ausgang  an  neuen  tiefer  gelegenen  Punkten.  —  Auch  werden  ausgezeich- 
nete, heisse  Sinterwässer  erwähnt,  die  zu  Rasselacha  in  Algier  liegen  u.  mehrere 
hundert  Kalkhügel  von  5 — 18'  Höhe  aufgebaut  haben.  Das  W.  enthält  HS;  der 
Niederschlag  schien  Zink  zu  enthalten.  (Poggendorf  Annal.  XXXIII,  430).  — 
Solche  Steinkegel  haben  auch  die  Qu.  von  Saratoga  u.  Choekchok  gebildet.  — 
Eine  kalte  Qu.,  die  wegen  ihrer  Inkrustirungen  bewundernswerth  ist,  besitzt  Sieben- 
bürgen zwischen  E  ad  na  u.  Maj  or.  Die  Sinterungen  haben  hier  allmälig  einen 
Kegel,  wie  einen  spitzen  Hut  errichtet,  dessen  Höhe  schon  ira  J.  1777  (s.  *Cranz 
Gesundbr.  d.  österr.  Mon.)  etwa  6  Klafter  betrug  u.  dessen  Gipfel  40  Schritte  Durch- 
messer hatte.  Dieser  Kegel  umgibt  den  Brunnen,  dessen  gewaltig  polterndes  W. 
damals  über  den  Krater  hinüberfloss.  Das  W.  hat  einen  grossen  Gehalt,  namentlich 
sehr  viel  Erden.  Dem  benachbarten  Säuerling  Szent-György  (mit  sehr  viel  koh- 
lens.  Kalk  u.  kohlens.  Magn.,  auch  Eisen)  hält  ein  Tuffhügel,  an  dessen  Fuss  die  mäch- 
tige Qu.  sich  einen  Ausweg  gesucht  hat,  seine  frühere  Mündung  verstopft,  wie  dies  bei 
vielen  Sinterqu.  der  Fall  ist.  Ueber  Rod  na  (Radna)  vgl.  Leonhard's  Jahrb.  1836,  45. 

An  einigen  Stellen  hat  das  inkrustirende  W.  Brücken  gebildet,  so  ist 
z.  B.  zu  St.  Allyre  in  der  Auvergne  der  Kalktulf  zu  einer  ungeheuren  Steinmauer 
herangewachsen,  auf  deren  Rücken  das  W.  sich  ausbreitete  u.  die,  an  einen  Bach 
angelangt,  der  sie  von  unten  zu  abspülte,  in  der  Höhe  brückenförmig  darüber  fort- 
schritt;  1837  war  die  Mauer  78  M.  lang,  6  hoch.*)  Das  W.  des  Flusses  hinderte 
den  Ansatz  des  Kalkes  nach  dieser  Seite,  wodurch  sich  die  Bildung  eines  unvoll- 
kommenen über  den  Fluss  hinüberreichenden  Bogens  erklären  lässt.  Dieser  Bogen 
Avird  auf  dem  andern  Ufer  durch  eine  Steinsäule,  die  sich  vom  herabfallenden  W. 
bildete,  ergänzt.  Nach  Nivets  Bemerkung  vegetiren  auf  der  Oberfläche  der  Brücke 
Pflanzen,  Avelche  übersintern  u.  das  Wachsthum  der  Brücke  beschleunigen.  Man 
schätzt,  dass  sich  jährlich  0m,081  neu  ansetze.  Die  24°  warme  Qu.  ergiesst  jährlich  fast 
13000  K.M.  eines  W.,  das  11—16  kohlens.  Kalk  in  10000  enthält.  —  Eine  viel  grös- 
sere Qu.  fand  E.  Smyth  zwischen  Erzerum  u.  Trapez unt  am  Nordfusse  des  Tau- 
rus.  Eine  vom  Kalkgebirge  herabstürzende  Therme  mit  starker  Gasentwickelung 
baute  nämlich  über  einen  Fluss  eine  Tuff-  u.  Stalaktiten-Brücke  von  einem  grossen 
Bogen,  unter  welchem  der  Strom  seinen  Weg  ungehemmt  fortsetzt.  Diese  Brücke 
ist  jetzt  mit  Erde  u.  Vegetation  bedeckt.  Weiter  abwärts  ist  eine  zweite  Brücke 
dieser  Art  bis  zur  Hälfte  des  Flusses  im  Werden.  (Ergänz. -B.  zu  Poggeud.  Ann.  I, 
374.)  —  In  der  Nähe  von  Chonos,  wo  einst  Kolossä  stand,  flnden  sich  verstei- 
nernde Bäche;  der  Lykus  läuft  hier  unter  einem  natürlichen  Kalkgewölbe  hindurch. 
(Hamilton.)  —  Der  ganze  Landstrich  des  jetzigen  Bezirks  von  Bajazed  u.  Diadin, 
einst  zu  Assyrien  u.  Armenien  gehörig,  ist  reich  an  Thermen;  namentlich  ist 


*)  Die  Sinterbrücke  bei  Clermont  über  den  Fluss  Tiretanie,  von  der 
Qu  Saulse  gebaut,  ist  nach  einer  Nachricht  30  Ellen  lang,  6  dick,  8  breit.  (Cf. 
Faber  Hydrograph.  Spagyr.  II,  c.  14  u.  Seyfrid  Medull.  Mirab.  Nat.  II,  c.  13.)  Nach 
einer  andern  Angabe  ist  die  Dicke  (Länge)  49  M.,  Breite  3—4'  unten,  1'  oben,  Höhe 
5—6'  stellenweise. 
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südöstlich  vom  Fort  Diarlin  zu  El  Korpou  eine  47°5— 50°  warme  Schwefelqu.,  deren 
Urao-ebuiig  von  enormen  Massen  festen  Kalksteins  gebildet  wird,  welche  die  «teilen 
Ufer  des  Eu])lirats  mn  8  M.  überragen.  Diese  Kalk-Ablagerung  bildet  in  der  ^alie 
der  Qu.  zwei.  '.)00  Meter  voneinander  gelegene,  natürliche  Brücken  über  den  Euphrat 
(Vosküboini-Kow  1829  in  *A]berti  Halurg.  Geol.).  Einige  Werste  (ä  g-  Ml.)  von 
Diadin  liegt  in  192Ü  M.  Höhe  ein  viel  verzweigtes  System  von  Thermen  von  5ü  — 
bd%  die  viel  kolilens.  Kalk  absetzen.  Umfangreiche  Kalk-Bildungen  am  Muradt- 
schei-Ufer  deuten  auf  eine  einst  viel  grössere  Verbreitung  solcher  Quellen.  Der  Fluss 
ist  auf  eine  Strecke  von  25—30  Faden  durch  Travertin  überwölbt,  unter  welchem 
er  wie  durch  einen  stollenartigen  Kanal  abfliesst.  (Abich  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1857.) 
Das  W.  von  Diadin  enthält  Sulfate,  Eisen,  Kalk.  Nach  den  vorhandenen  Analysen 
sind  verschiedene  Qu.  mehr  oder  minder  reich  an  kohlens.  Kalk,  kolilens.  Natron, 
Kiesels.,  phosphors.  Kalk  u.  entlialten  nur  wenig  freie  CO^  —  Ueber  die  Qu.  der 
Suannce,  die  etwa  15  M.  in  der  Breite  misst,  ist  eine  natürliche  Brücke  von  10  M. 
Breite  aus  abgesetzter  Kalkerde  ausgespannt  (Shepard). 

Ueber  die  Inca-Brücke  hat  mir  ein  Maler,  der  diese  unwirthbaren  Ge- 
genden durchreiste,  die  nachfolgende  Beschreibung  entworfen. 

„El  puente  del  Inca  ist  eine  von  der  Natur  über  den  Eio  de  las  vacas 
gebildete  Brücke  im  östlichen  Theile  der  Andes-Gebirge,  ungefähr  in  33°  südl.  Breite. 
Von  Mendoza,  das  im  Gebiete  der  Argentinischen  Republik,  östlich  am  Fusse  der 
Andes  liegt,  führen  drei  Pässe  über  dies  Gebirg  nach  Chile;  der  nördlichste,  paso 
de  Uspallata  genannt,  wird  von  Ileisenden  u.  Maulthiertreibern  am  meisten  benutzt 
u.  führt  dicht  an  der  Inca-Brücke  vorüber.  Man  erreicht  dieselbe  von  Mendoza  aus 
gewöhnlich  am  dritten  Tage  der  Bergreise  u.  sie  liegt  zwischen  6  und  7000'  über 
Meeresfiäche.  Eng  eingeschlossen  von  steilen  Kalkgebirgen,  deren  Gipfel  mit  ewigem 
Schnee  bedeckt,  eine  Höhe  von  12 — 15000'  erreichen,  während  der  noch  weiter  west- 
liche Kamm  des  Hauptgebirges  einzelne  Bergspitzen  von  19  bis  23000'  aufzuweisen 
hat,  scheint  selbst  die  Thalsohle,  durch  welche  sich  der  Eio  de  las  vacas  seinen  Weg 
nach  Osten  bahnt,  der  Vegetation  so  wenig  Schutz  zu  bieten,  dass  nur  kümmer- 
liches niederes  Gesträuch  u.  einige  Ericas  an  den  weniger  schroffen  Abhängen  zu 
finden  sind.  Der  Bergscliutt,  der  sich  im  Laufe  der  Zeiten  von  den  steilen  Fels- 
wänden löste  u.  in  die  Tiefe  hinabrollte,  bildet  zu  beiden  Seiten  des  engen  Thaies 
mehr  oder  weniger  schroffe  Abhänge,  die  nur  theilweise  mit  Gras  bewachsen  sind. 
Zwischen  diesen  sich  kreuzenden  Abhängen  hat  der  Fluss  sich  ein  Bett  gewühlt,  das 
bei  grossem  Fall  u.  beträchtlicher  Tiefe  eine  Breite  von  durchschnittlich  60'  haben 
mag.  Zwischen  zwei  rechtwinklichen  Biegungen,  die  der  Fluss  erst  zur  Rechten, 
dann  zur  Linken  beschreibt  u.  deren  Entfernung  von  einander  beiläufig  120  Schritt 
beträgt,  sind  die  beiden  senkrechten  Ufer  brückenartig  verbunden  durch  eine  solide 
Steinmasse,  deren  untere  Schichten  aus  einer  Art  von  grobem  Conglomerat  mit  Un- 
termischung von  grossen  Felsstücken,  die  oberen  aus  Kalk  u.  Sinter  zu  bestehen 
scheinen.  Die  dem  W.  zugekehrte  Seite  erscheint  auffallend  regelmässig  gewölbt, 
Avährend  die  Oberfläche  flach  u.  eben  ist  mit  einer  sanften  Neigung  vom  linken  nach 
dein  rechten  Ufer  u.  die  beiden  Seiten  senkrechte  Wände  bilden,  so  dass  das  Ganze  einer 
von  Menschenhänden  gebauten  Brücke  täuschend  ähnlich  sieht.  Vom  rechten  Ufer 
an,  welches  etwas  höher  ist,  als  das  linke,  erhebt  sich  das  Erdreich  allmälig,  bis 
es  sich  endlich  au  steile  Felsen  schmiegt,  aus  deren  Schutt  u.  Abfall  es  entstanden 
ist.  Etwa  80  Schritte  oberhalb  der  Brücke  finden  sich  7  warme  Qu.,  deren  abflies- 
sendes  W.  seinen  Lauf  gerade  auf  die  Brücke  u.  deren  unmittelbare  Umgebung 
nimmt;  dieser  ganze  Zwischenraum  ist  von  mächtigen  Ablagerungen  von  schwefel- 
gelber u.  rother  Farbe  bedeckt,  über  welche  sich  theilweise  noch  eine  weisse  Salz- 
kruste hinzieht,  welche  namentlich  die  Oberfläche  der  Brücke  grossentheils  bedeckt. 
Das  warme  W.  erreicht  noch  rauchend  das  Ufer  u.  die  Brücke  u.  fällt  von  bei- 
den senkrecht  in  den  Fluss,  der  schäumend  zwischen  weissen  Felsblöcken  u.  den 
wunderlich  gefärbten  Ufern  dahinbraust.  Das  Ganze  gewährt  einen  höchst  phantasti- 
schen Anblick  u.  gehört  zu  den  merkwürdigsten  Punkten  in  dieser  an  überraschen- 
den u.  abentheuerlichen  Formen  so  reichen  Gebirgsgegend." 

„Was  die  Entstehung  der  Inca-Brücke  betrifft,  so  glaube  ich  annehmen  zu 
dürfen,  dass,  bevor  der  Fluss  sein  jetziges  Bett  inne  hatte,  der  kalkhaltige  Abfluss 
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der  wannen  Qu.  dem  tiefer  liegenden  Gewölbe  als  Bindemittel  diente  u.  durch  Ab- 
lagerungen allniälig  ebnete;  dass  in  späteren  Zeiten  der  Fluss  in  seinem  bisherigen 
Lauf  durch  einen  Bergsturz  gehemmt,  sich  eine  neue  Bahn  zu  brechen  genöthigt 
war,  auf  welcher  er  diese  von  der  Natur  geformte  Mauer  anfangs  überfluthete,  dann 
unterwühlte  u.  iiu  Laufe  der  Zeiten  die  Brücke  in  ihrer  jetzigen  Gestalt  bildete, 
während  dieselbe  von  den  höher  liegenden  Qu,  durch  fortgesetzte  Ablagerungen  noch 
jetzt  immer  mehr  an  Mächtigkeit  gewinnt." 

„Ich  benutzte  die  Mittagsrast,  die  hier  gemacht  wurde,  um  mich  in  einigen 
dieser  Qu.,  die  sehr  nahe  an  einander  liegen,  zu  baden  u.  fand  das  W.  22— 
25°  R.  .  Geruch  u.  Geschmack  war  weniger  schwefiich  als  ich  erwartet  hatte.  Die 
kleinen  ringartigen  Bassins,  die  sich  durch  den  Niederschlag  des  emporstrudelnden 
W.  rings  um  die  einzelnen  Qu.  gebildet  haben,  enthalten  Sprudelsteine,  ganz  ähnlich 
den  Karlsbadern.  lieber  den  Gehalt  des  W.  weiss  ich  nichts  zu  berichten ;  obwohl 
diese  Qu.  den  Bewohnern  Chile's  sowohl  wie  Mendoza's  bekannt  sind  u.  gelegent- 
lich auch  als  Bäder  benutzt  werden,  so  sind  diese  Fälle  doch  vereinzelt.  Von 
menschlichen  Wohnungen  ist  hier  keine  Spur  u.  ein  Kurgast  muss  nicht  nur  Zelt  u. 
Bett,  sondern  auch  Lebensmittel  mitbringen.  —  Die  nächstliegende  Megerez  — 
Uspallata  —  liegt  östlich  über  20  Stunden  entfernt;  in  westlicher  Richtung  den 
Weg  nach  Chile  verfolgend,  findet  mau  auf  50  Stunden  keine  Wohnung;  nach  allen 
andern  Himmelsrichtungen  fehlt  sogar  der  rauhe  Gebirgspfad,  der  hier  quer  über 
die  Andes  führt  u.  man  könnte  nach  Norden  oder  nach  Süden  Hunderte  von  Stunden 
Weges  zurücklegen,  wenn  anders  dies  nicht  eine  physische  Unmöglichkeit  wäre,  ohne 
auch  nur  eine  Spur  menschlichen  Daseins  zu  entdecken." 

„Während  der  Sommermonate  von  Anfangs  October  bis  Ende  April  bivoua- 
kirt  man  hier  freilich  ohne  allen  Nachtheil  u.  Unannehmlichkeit;  die  Nächte  sind 
nicht  kalt,  nur  der  Morgen  frisch;  am  Tage  ist  die  Hitze  oft  sehr  fühlbar,  aber  nie 
beschwerlich,  wie  dies  in  allen  hochgelegenen  Regionen  der  Fall  ist."  — 

Ausgedehnte  Sinterwässer  bilden  Steindecken.  Am  Urmia-See  in 
Westasien  ist  ein  petrificirender  von  Qu.  genährter  Sumpf,  der  stellenweise  wie  eine 
gefrorene  Wasserfläche  aussieht.  (Ritter  Geogr.  IX,  849.)  Der  Teich  des  lauen 
kalkreichen  Sauerwassers  von  Tivoli  ist  oft  stellenweise  mit  mehreren  etwa  10' 
breiten  Inselchen  bedeckt,  deren  Boden  aus  übersinterten  Pflanzenresten  bestehen  soll 
u.  die  mit  Gras  u.  Sträuchen  bewachsen  sind.  Ehemals  hatte  er  sich  so  übersintert, 
dass  man  das  W.  niclit  mehr  sah.*)  Der  kleinere  u.  seichtere  Lago  di  tartari, 
dessen  stark  salziges  bitteres  W.  nicht  aufwallt,  wie  das  des  tiefen  Albula-See's, 
trocknet  im  Sommer  wohl  ganz  ein  u.  lässt  dann  nur  Sinter  u.  übersinterte  Pflanzen 
erblicken. 

Ein  Theil  der  Karlsbader  warmen  Qu.  bricht  auf  einem  Räume  von  un- 
gefähr 100  Quadratklaftern  Wien.  Maass  absatzweise  in  Stössen  aus  einem  von  brau- 
nem Kalksinter  uneben  kugelig  gebildeten  Boden  hervor.  Die  Oeffnungen,  denen 
das  warme  W.  jetzt  entquillt,  sind  sämmtlich  entweder  durch  Kunst  erhalten,  oder 
anfangs  durch  Kunst,  mit  dem  Bergbohrer,  gemacht,  als  cyliudrische  in  die  Tiefe 
gehende  Röhren  von  einigen  Zoll  Durchmesser.  Ihre  Lage  u.  Zahl  hat  sich  von 
Zeit  zu  Zeit  verändert.  Sie  gehen  alle  durch  eine  aus  Kalksinter  bestehende  Decke, 
Sprudelschale,  die  nicht  überall  gleich  dick  ist,  deren  Dicke  aber  Vs — 2  Ellen 
beträgt.  Unter  dieser  Decke  trifft  man  auf  Höhlen  verschiedener  Grösse,  welche 
mit  heissem  W.  gefüllt  sind.  Mehrere  Löcher  gehen  in  dieselbe  Höhlung  oder  in 
verschiedene,  aber  doch  zusammenhängende  Höhlen.  Einzelne  dieser  Höhlen  müssen 
aber  nur  unbedeutende  Communicationsöff'nungen  haben,  weil  beim  Oeff'nen  gewisser 
selbst  tief  gelegener  Löcher  andere  noch  sehr  viel  W.  spenden.  Berzclius  sah  dies 
z.  B.  beim  Oeffncn  eines  Loches,  welches  3'  tiefer  lag  als  andere  Oeffnungen,  die 
das  W.  nur  in  etwas  geringerer  Menge  als  früher  gaben,  nachdem  jenes  ofl'en  ge- 
macht wurde.    Bei  frühern  Untersuchungen,  wo  man  den  Boden  solcher  Sinter- 


*)  Sexcentis  iam  elapsis  annis,  cum  istae  aquae  destitutae  essent, 

(aucto  ab  eis  undique  marmore  ac  oppleto  tractu  temjjoris  in  Anienem  usque  meatu) 
totam  planiciem  quatuor  milliariorum  ambitu  occupaverant,  ac  ita  alte  intexcrant 
marmore,  ut  vix  aliquo  noraine  essent  superstites.    (Baccius  1.  V.) 
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Höhlungen  aurchbracli,  kam  man  auf  ein  tieferes  Wasserbehältniss,  welches  ebenfalls 
einen  aus  Sinter  gebildeten  Boden  hatte,  nach  dessen  Durchbruch  eme  dritte  grosse 
Höhlung  mit  heissoni  W.  aufgeschlossen  wurde,  welche  nach  einer  Seite  hin  mehr 
als  dreissig  Klafter  Länge  hatte,  also  entweder  einen  Teich  oder  em  in  die  Lange 
gezogenes  Wasserbecken  darstellte. 

Die  Gelehrten  shid  über  die  Bildung  der  Sprudelschale  nicht  so  einig,  wie 
man  erwarten  möchte.  Nöggerath  suchte  auf  der  Naturforscher- Versammlung  von  l«b^ 
den  Beweis  zu  liefern,  dass  sie  nicht  wie  eine  Eisdecke  über  einer  fluthenden  Wasser- 
fläche entstanden  sein  könne,  sondern,  dass  das  Sediment  auf  einer  festen  Grund- 
lage sich  habe  ansetzen  müssen;  die  Schale  könne  nur  auf  dem  Grunde  eines  ziem- 
lich tiefen  u.  ausgedehnten  See's  entstanden  sein,  welcher  nach  u.  nach  abgeflossen 
sei,  als  später  die  Erosion  durch  den  Eindruck  des  strömenden  Flusses  das  Ihal 
mehr  u.  mehr  vertiefte.  Erdmann  fand  die  Bildung  der  Sprudelschale  auch  ohne 
Annahme  eines  Sees  begreiflich.    Vgl.  Taf.  V.  *,  i 

Ueber  die  Sprudel-Ausbrüche  werden  wir  im  physikalischen  Abschnitte 
sprechen.  Um  diese  an  unliebsamen  Stellen  geschehenden  Ausbrüchen  zu  vermei- 
den, werden  die  bestehenden  Löcher  jährlich  ausgebohrt.  Nach  Becher  räumte  man 
eliemals  jedes  Jahr  über  12  Zentner  Sinter  aus. 

Die  Consistenz  u.  das  Gefüge  der  Sinterungen  ist  sehr  verschieden.  Zu 
Montirone  ist  der  Sinter  eines  Aquädukts  marmorhart,  Avie  auch  derjenige  der  Pis- 
cina mirabilis  bei  Bajä  ist.  (Cf.  S.  370.)  Auch  die  Sinter  von  Tivoli  sind  sehr  hart, 
obwohl  sie  fast  nur  aus  kohlens.  Kalk  bestehen.  Ein  Steinsinter,  der  sich  bei  der 
Judäas-Höhle  nächst  der  Brücke  zu  Taleqüelas  beim  Schlosse  Garcimagnoz  in  Spanien 
gebildet  hat,  ist  fast  nicht  zu  brechen.  (Aiit.  de  Torquemada  Hexamer.  coli.  2.)  Zu 
Aachen  u.  Burtscheid  bilden  sich  sehr  feste  Sinter,  unter  Umständen  aber  auch 
sehr  lockere. 

Becher  beschreibt  umständlich  die  verschiedenen  Abarten  des  Karls- 
bader Sinters.  Als  Regel  gibt  er  an,  dass  der  Sinter  fest  u.  dunkel  wird,  wenn 
das  W.  auf  einen  Körper  fällt,  spritzt  oder  daran  mit  Druck  (z.  B.  in  den  Ständern) 
oder  in  schnellem  Laufe  (z.  B.  am  Abflüsse  des  Sprudels)  vorbeigeht,  dagegen,  wo  ' 
das  W.  stille  steht  (z.  B.  in  den  Abdampfschalen)  oder  ruhig  läuft,  sich  ein  mürber 
Sinter  bildet  u.  dass  der  Sinter,  wo  der  Luftzutritt  gehemmt  ist,  weiss  bleibt. 

„Der  Sprudelstein  ist  eine  faserige,  krystallinische  Art  von  Kalkstein,  am 
dem  sich  gar  keine  Spuren  von  blätterigem  Gefüge  finden.    Die  Farbe  ist  theils 
weiss,  theils  braun,  theils  abwechselnd  mit  braunen  u.  weissen  Eändern."    „Er  ist 
marmorhart,  polirbar,  u.  kommt  stets  in  abwechselnden  Lagen  u.  parallelen  Strei- 
fen vor,  in  allerlei  Schattirungen,  vom  Pechschwarzen  durch  Braun,  Gelb,  Grau, 
Lilla  oder  Fleischfarbe  ins  Weisse,  am  seltensten  mit  Blau,  nie  grün  gestreift.  Aus- 
der  untersten  Sprudelschale  ausgebrochene  Stücke  waren  ganz  weiss  oder  mit  blass-- 
rothen  Flecken  schattirt,  u.  glichen  im  Aeussern  Chalcedon."  (Gilbert.  Vgl.  Becher.) 
„Der  braune  enthält  eine  bedeutend  grössere  Menge  Eisenoxyd  als  der  weisse,  wel- 
cher zuweilen  ganz  frei  davon  ist.    Diese  Ungleichheit  setzt  voraus,  dass  entweder: 
eine  Verschiedenlieit  im  Eisengehalte  des  W.  statt  findet,  oder  dass  zuweilen  die  • 
atmosphärische  Luft  einen  grössern  u.  freiem  Zutritt  als  zu  andern  Zeiten  hat.  .... 
Die  Sprudelsteine  weichen  ferner  in  ihrem  Gefüge  von  einander  ab;  ich  fand  sie  bakU 
ausgezeichnet  faserig,  bald  dicht  oder  wenig  faserig;  einige  von  den  letztern  waren  i 
an  den  Kanten  durchscheinend,  andere  weiss  u.  uneben,  dem  Magnesit  oder  Gurofiani 
ähnlich."  Berzelius. 

Die  grosse  Fähigkeit  Politur  anzunehmen  schreibt  Gräfe  wohl  mit  Unrecht t 
einer  verhältnissmässig  beträchtlichen  beigegebenen  Menge  von  Kieselerde  zu.  Sie 
ist  wohl  eher  dem  Fluorcalcium  zuzuschreiben.  Keine  der  analogen  Ablagerungen, 
die  er  von  GurgitcUo,  Pisa,  Abano,  Battaglia,  Mjontegrotto  u.  Acqui  mit- 
brachte u.  die  insgesammt  weniger  dicht  u.  fest  erschienen,  nahm  den  schönen  Spie- 
gelglanz an,  welcher  den  Sprudelstein  auszeichnet. 

Im  Sinter  sind  zwischen  den  Krystallen  des  Arragonits  schwarze  Körner 
u.  Fäden  (Eisenoxydhydrat)  eingelegt;  er  enthält  kein  Eisenoxydul.  Kohlens.  Eisen- 
oxydul kann  sich  in  Form  des  Arragonits  wohl  nur  unter  ungewöhnlichen  Verhält- 
nissen bilden.   Es  kommen  aber  auch  zu  Karlsbad  nicht  selten  Sinter  vor,  die  nur 
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oder  vorzugsweise  aus  Kalkspatli  bestehen.  Vgl.  G.  Eosc  Die  heteromorphen  Zu- 
stäiido  der  kolüens.  Kalkcrde  1S56  u.  die  3.  Tafel,  über  Sprudelstein:  Wittstein's 
\  iertcl.iahrssclir.  IV,  H.  2   (Arch.  d.  Pharm.  LXXXIV,  2).    Die  Analysen  s.  unten. 

Der  natürliche  koldcns.  Kalk  tritt  sowohl  in  Rhoinhoedern  als  Kalkspath 
auf,  wie  in  rhoinbischeu  Säulen  als  Arragonit.  Auch  die  künstlich  dargestellten  Kry- 
stalle  zeigen  je  nach  Umständen  die  Formen  des  Kalkspaths  oder  des  Arragonits. 
Her  schneeweisse  Sinter  von  Meskoutine  ist  ein  Gemenge  von  Arragonit  u.  Kalk- 
spath; der  eisenreicho  Wiesbadener  Sinter  ist  ebenfalls  ein  solches  Gejnenge;  der 
mit  dem  Karlsbader  sehr  übereinkommende  Sinter  aus  den  heissen  Qu.  von  Aede])- 
s08  zeigt  bei  365maliger  Vergrösserung  nach  Rose  die  auf  Taf.  I  Fig.  3  abgebil- 
ilcten  Krystalle.  (a  ist  weisser,  b  mit  Eisenoxydliydrat-Fäden  vermischter  Sinter.) 
[>i  r  Sinter  des  Soolsprudels  von  Nauheim  zeigt  rhomboedrische  Form.  Bouquet 
ix'iht  vom  rocher  des  Celestins  zu  Vichy  folgende  Beschreibung:  „Äragonite  fibreuse, 
|iassant  ä  la  variete  bacillaire;  structure  testacee  avec  des  surfaces  de  jonction  ma- 
iiielonnees  et  tuberculeuses;  eclat  vitreux  parallelement  et  eclat  gras  perpendiculai- 
renient  aux  fibres."    Ein  Thcil  der  Burtscheider  Sinter  ist  Kalks])ath. 

Beim  Verdunsten  der  Lösung  von  doppelt-kohlens.  Kalk  in  kohlens.  W. 
setzen  sich  Krystalle  von  kohlens.  Kalk  mit  5  Mischungsgewichten  HO  ab.  Hiller 
Chem.  18Ö1. 

Scheerer  fand  auf  dem  Boden  eines  Baches  viele  wasscrhelle  Krystalle, 
die  aus  nicht  ganz  reinem  wasserhaltigem  kohlensaurem  Kalke  bestanden,  aber 
einige  Wochen  später  bei  wärmerem  Wetter  nicht  mehr  zu  ünden  waren.  (Poggen- 
dorfs  Ann.  LXVIII.) 

Es  erübrigt  noch  einige  Analysen  von  Kalksintern  anzuführen,  um  die 
mannigfaltige  Zusanmiensetzung  dieser  Gebilde  zu  zeigen. 

Der  Sinter  einer  römischen  W.-Leitung  enthielt  nach  Bischof:  kohlens. 
Kalk  99,o5  7o,  kohlens.  Magn.  1,2,  Eisenoxyd  0,13;  vielleicht  auch  etwas  Kieselsänre. 


nach  Berzelius 

Karlsbader  Sprudelstein 

nach  Ragsky 

I 

II 

III 

enthält  %  von: 

aus  dem 

braun. 

weiss, 

Zinnkessel 

.dicht. 

Kohlens.  Kalk 

96,82 

96,47 

97, 

Fluorcalcium 

,97 

,99 

,69 

,47 

Phosphors.  Kalk 

,05 

,06 

,07 

Kohlens.  Strontian 

,26 

j  ,32 

Phosphors.  Thonerde 

,13 

,1 

Eisenoxyd 

,41 

,43 
1,59 

,59 

,06 

W^asser 

1,3 

1,1 

^)  Noch  Eisenoxyd  0,06  u.  Mangan  eine  Spur,  in  III  Kali.  Nach  neuern 
Untersuchungen  0,676  arsenigs.  Eisen. 

An  einer  Stelle,  wo  W,  u.  Gas  abwechselnd  aus  ehiem  Loche  der  Sprudelschale 
ausgestossen  wurde,  hatte  sich  ein  an  Eisenoxydul  reicher  dichter  Sinterstein  gebil- 
det. Er  bestand  aus  kohlens.  Kalk  43,2  (nach  Rose  wohl  als  Kalkspath  zu  nehmen), 
Eisenoxvd  19,35,  kohlens.  Eisenoxydul  12,13,  bas.  phosphors.  Eisenoxyd  1,77,  phos- 
phors.  tlionerde  0,6,  Kiesels.  3,95,  W.  9.  (Berzelius.) 

Die  weissen  Inkrustationen  von  Gimeaux  bestehen  nach  Lefort  aus: 
Köhlens.  Kalk  89,96     Noch   Spuren    von  Chlor, 

„       Magnesia        ,16        Kiesels,  u.  Thonerde. 
„       Strontian  ,03 
Schwefels.  Kalk  ,02 
Eisenoxyd  ,02 
Wasser  9,78. 
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Absatz  von  Hainmam-Mescoutine  nach  0.  Henry: 
Köhlens.  Kalk  u.  Magu.  95,31 
„       Strontian  ,24 
Eisenoxyd  ,65       Auch  Quellsäure.  . 

Quellsaures  Eisen  u.  Kalk  2,6»)  =")  Noch  Spuren  von  Fluor,  Arsen,  Kieselsaure,  i'hos^ 
Wasser  1,3").  phors..  Mang.,  Thonerde. 

Der  Absatz  von  Steamboat  Spring  (I)  u.  der  des  Pikes  Peak  (U), 
amerikanischer  Sauerwässer: 


Kohlens.  Kalk 

„  Magnesia 
Eiseiioxyd 
Lösliche  Salze 
Kieselsäure 


I 

92,53 
,42 
1,05 


II 

92,25 
1,21 


Incl.  Thonerde,  W.  u.  Verlust. 
2)  Schwefels.  Kalk  u.  Erdchlorid;  Organisches 
0,2,  Verlust  4,61. 

Ems.  I  Kanalsintor  des  Kesselbrunnens  nach  L.  Gmelin  (Poggendorfs 
Annal.  37.  B.,  201),  II  Sinter  des  Kesselbrunneus  nach  Jung,  III  Sinter  des  Fürsten- 
brunns nach  Jung  (*Kurorte  1839,  238),  IV  weissgrauer  Niederschlag  des  Krähnchens 


5,98») 


,23  ') 
1,5. 


Kohlens.  Kalk 
Magn. 
„  Strontian 
Eisenoxyd 
Manganoxyd 
Phosphors.  Thonerdo 
Unlösliches 
Beimengungen 
Lösliche  Salze 


I 

92,16 
6,18 
,08 
1,8 
,26 
,04 

,42 


II 

III 

IV 

V 

93,08 

90,1 

93,08 

88,58 

4,348 

3,64 

4,348 

4,35 

,04 

,04 

,04 

1,81 

4,37 

1,81 

,84 

,786 

1,15 

,136 

,03 

,06 

,54 

,63 

2,66 

,06 

,04 

,6. 

»)  Spur  Natronsalze  u.  Fluor.  ")  Spur  Fluor.  Nach  Kastner,  der  91  Proc. 
kohlens.  Kalk  antraf,  auch  noch  Spuren  von  Kali,  Lith.,  Baryt.  ^)  Kiesel-  u.  Thonerde. 
Noch  2,91  Wasser.  Im  erkalteten  W.  setzt  sich  ab  :  kohlens.  Magn.  4,28,  kohlens. 
Kalk  92,15,  Kiesels.,  Thonerde  u.  Eisenoxyd  1,04,  Kochsalz  etc.  0,51,  Wasser  2. 

Kalksinter  des  Kesselbrunnens  nach  Fresenius.  Vgl.  noch  Annal.  d'hydrol. 
V,  359.  Kohlens.  Kalk  92,3 

Magn.  7, 
Stront.  ,0082 
Baryt  ,148 
Eisenoxyd  ,143. 
Bouquet  hat  eine  Reihe  von  Sintern  analysirt,  die  sich  an  den  Thermen 
vonVichy,  theils  unterhalb  der  Erde  (I),  theils  oberhalb  des  Ursprungs  (II)  gebildet 
haben,  u.  zwar  von  den  Quellen  1.  Grande  Grille,  2.  Carre,  3.  Lucas,  4.  Celestins, 
5.  Carre,  6.  Choniel,  7.  Höpital,  8.  Lucas;  letzterer  Absatz  war  schlaminartig. 


I 

II 

1, 

2. 

3. 

4. 

5. 

6.  1 

7. 

8. 

Kalk 

44,9 

50,1 

45,3 

50,98 

49, 

48,82 

48,4 

49, 

Magnesia 

3,32 

2,86 

2,92 

3,06 

2,92 

3,56 

3,7 

3,6 

Eisenoxyd 

1,84 

1,28 

1,3 

,98 

1,5 

,8 

,7 

,2 

Mangan  oxydul 
Köhlens.  Strontian 

,18 

,1 

,24 

,28 

,22 

,2 

,12 

,1 

,4 

,36 

,28 

,22 

1,02 

1,08 

,88 

1,1 

Arsensäure 

1,1 

Spur 

,02 

Spur 

1,16 

,24 

,34 

Spur 

Schwefelsäure 

,36 

,28 

,48 

,1 

Sand  etc. ») 

5,12 

1, 

9,86 

,6 

1, 

,26 

o 

,7 

Wasser,  CO"  ") 

41,94 

43,9 

39,28 

43,46 

42,5 

43,8 

44,1 

44,88 

')  Incl.  Kiesels,  u.  Thonerde,  die  bei  1.  betrugen:  jene  1,1,  diese  0,3.  Bei 
4.  war  0,6  Thonerde.    ")  Ueberhaupt  Verlust  durch  Calcination. 
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In  1.,  2.,  5.  u.  8.  wurden  Spuren  organischer  Substanz,  in  allen  Phosplior- 
säure  spurweise  angetroffen. 

Auch  die  Wiesbadener  Thermen  sintern;  schon  Plinius  sagt  von  ihnen: 
„Circa  margines  pumicem  faciunt  aquae."  Nacli  2  Analysen  war  der  Sinter  zusam- 
mengesetzt aus: 

Kohlens.  Kalk         90,74  94,34 
Magnes.        ,497  ,676 
ELsenoxyd  4,884  2,222 

Arsensäure  ,121  ,05 

Kieselsäure  1,171       ,453  etc. . 

Eine  ältere  Analyse  von  Jung  ergab  nur  60  "/o  kohlens.  Kalk,  14,55  Kie- 
sels., 15  Gyps,  7,2  Thonerde.  Der  Wiesbadener  Sinter  ist  braunroth  von  seinem  Ge- 
halte an  Eisenoxyd. 

Teplitz.  Der  feste  Sinter  I,  u.  der  aus  den  Leitungen  II  nach  Ficinus; 
III  Sinter  nach  Trommsdorff. 


^)  Eisen-Oxydul. 
*)  Mangan-Oxyd. 


Ein  Theil  des  Teplitzer  Wassers,  der  einer  Kalkschicht  entströmt,  bildet 
einen  bedeutenden  krystallinischen  Niederschlag  in  den  Köhren,  weshalb  sie  alle  3 
Jahre  erneuert  werden  müssen. 

Chaudes-aigues.    Inkrustationen  nach  Blondeau. 

1.  2. 

Kohlens.  Kalk      89,2    78,3    Spuren  Schwefelarsen  in  1. 

„       Magn.     5,4    13,2       u.  in  2.  auch  Arsen. 
Eisenoxyd  1,4  3,3 

Thonerde  2,7  3, 

Kieselsäure  1,3  2,2. 

Erlenbad  nach  Bunsen. 

Kohlens.  Kalk  89,024 
„  Magnesia  ,696 
Eisenoxyd  "  2,751 
Kohlens.  Mang.-Oxydul  ,237 
Arsenige  Säure  ,005 
Phosphors.  ,053 
Kieselsäure  3,979 
Organisches  2,32 
Wasser  2,632. 
Absatz  des  M.W.  von  Ponte  Sodo  bei  Veies  nach  Commaille. 


I 

II 

III 

Kohlens.  Kalk 

93, 

71. 

98,3 

»  Magn. 

1,6 

7,7 

„  Stront. 

,4 

14, 

„  Eisenoxydul 

2,2 

,3 

[,56 

„  Mangan 
Kieselsäure 

,9 

2, 

[,54  >j 

2, 

,4 

Quellsäure 

1,1 

3, 

Kalk 

44,715 

Magnes. 

,805 

Thon.,  Eis., 
Schwefels. 

Mang, 

,94 

,685 

Kohlens. 

35,457 

Kiesels. 

,19 

Quells.,  W., 

Verlust 

13,698 

Sand  u.  Thon 

3,315. 

(für  1,69  kohlens.  Magn.) 
(für  1,164  schwefeis.  Kalk) 


Acqua  acetosa  bei  Rom  nach  Commaille  1859, 

Lithion             ,015  Spuren  von  Kobalt, 

Magnesia          ,4  nicht    von  Arsen, 

Kalk            52,  auch  nicht  von  SO'. 
Eisenoxyd  3,56 
Manganoxyd  ,34 
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Mag-iiesiniii. 


Thonerde  2,28 
Kolilensäuro  41,82 
Kieselsäure  ,61. 
St.  Allyre  nach  Girardin.    I  Uralter,  IT  Neuer  Sinter. 


I 

IT 

Schwefels.  Kalk 

5,382 

8,2 

Beide  Sinter  enthal- 

Kolliens. Kalk 

40,224 

24,4 

ten  also  viel  Mag- 

„ Magnesia 

20,80 

28,8 

nesia,  Eisen, Thon- 

„ Strontian 

,043 

,2 

erde,  Kieselsäure. 

Eisenoxyd 

0,2 

18,4 

Quellsaures  Eisen 

5, 

5, 

Phosphors.  Mangan 

,4 

,8 

„  Thonerde 

4,096 

6,12 

Kieselsäure 

9,78 

5.2 

Organisches 

1,2 

,4 

Wasser  etc. 

,815 

2,48. 

Der  Gehalt  der  Sinter  an  Arsen,  Antimon,  Strontian,  salpeteriger  Säure  etcx 
ist  in  den  hetreü'enden  §§.  besprochen  worden;  über  die  an  Eisen  oder  Maiiganj 
reichen  Sinter  s.  §.  Eisen  u.  Mangan;  die  Minima  von  andern  Metallen,  die  in  dem 
Tvalksintern  vorkommen,  werden  noch  erwähnt  M'erden. 

Die  Kalkabsätze  kommen  oft  durch  Mitwirkung  pflanzlicher  oder  thierischeis 
Organismen  zu  Stande,  wie  wir  später  hören  werden. 

In  den  vielfacli  zersplitterten  Kalkscliicliten  des  schweizerischen  Jurasii 
kann  man  kaum  einen  Knbikfuss  Masse  finden,   der   nicht  von  feineren  öden 
gröberen  Rissen  durchzogen  wäre,   die  nachträglich  wieder  durch  KalkspatliÄ 
ausgefüllt  sind.   Vogt  Geol.  II.  " 

Der  Kalk  als  Kalkspath  oder  als  körniger,  faseriger  oder  dichten 
Kalkstein  ist  bei  weitem  das  häufigste  Material  der  Versteiiierung  u.  Abfor-- 
mung.  Der  in  den  Korallen  u.  Conchylien  ursprünglich  in  Form  von  Arra-i- 
gonit  angehäufte  kohlens.  Kalk  hat  später  eine  Umkrystallisirung  zu  Kalk-:' 
spath  erfahren.  Aber  auch  Pflanzenreste,  zumal  Hölzer  sind  niclit  selteni 
durch  kohlens.  Kalk  petrificirt  oder  abgeformt  worden. 

Versteinerungen  in  Kalkspath  fand  Haidinger  unter  einem  basalti-- 
scheu  TufFlager  bei  Karlsbad;  der  kohlens.  Kalk  des  Basaltes  hat  das  Ver-'' 
Steinerungsmaterial  abgegeben. 

§.  192.    Magnesium,  Mg.    Kohlensaure  Magnesia,  MgO  CO-. 

Magnesium  (oder  Magnium),  dessen  Aequivalent  12  ist,  wird  in 
den  Mineralwässern  häufig  mit  Chlor,  Jod,  Brom,  Schwefel  etc.  verbunden 
gedacht  (cf.  §.  125,  130,  131),  häufig  auch  mit  Sauerstofl"  als  Magnesia 
(Talkerde)  in  Verbindung  mit  irgend  einer  Säure  gebracht,  z.  B.  mit  C0^ 
»S0^  1S0'\  Bei  dieser  Combination  ist  viel  der ^  Willkür  anhcimgestellt; 
während  der  Eine  z.  B.  Chlormagnesium  bildet,  glaubt  der  Andere,  dass 
schwefeis.  Magnesia  vorhanden  sei.  Namentlich  wird  oft  kohlens.  Magnesia 
angenommen,  wo  man  die  CO^  noch  mit  Kalk  verbunden  denken  könnte.  Cf.  S.17. 

Das  Vorkommen  der  Magnesium-Salze  ist  so  allgemein,  dass  das 
W.  sie  fast  überall  findet;  namentlich  ist  es  die  kieselsaure  u.  kohlens.  Mag- 
nesia, die  als  Mineral  besonders  verbreitet  ist,  letztere  oft  mit  kohlens.  Kalk 
verbunden  als  Dolomit.  Dolomit  enthält  in  seiner  regelmässigen  Zusammen- 
setzung gleiche  Aequivaleiite  Kalk-Carbonat  n.  Magnesia-Carbonat  oder  auf  1  Th. 
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kolilens.  Kalk  0,84  kolilens.  Magnesia,  abgesehen  von  den  Eisen-  u.  Mangan- 
Beimengnngen.  Fcldspathgesteine  verschiedener  Art  enthalten  kolilens.  Mag- 
nesia in  wechselnden  Mengen.    Labrador  enthält  namentlich  viel  Magnesia. 

H.  Ludwig  hat  auf  den  Beichthura  der  Mergel  u.  Letten  an  Magnesia  auf- 
merksam gemacht.  Es  enthält  z.  B.  ein  Bittersalz  führender  dolomitischer 
Gypsmergel  von  den  Teufelslöchern  bei  Jena  10,76  >  Magnesia,  aber  sehr 
wenig  Kalk,  ein  dolomitischer  blauer  Mergel  10,75  %  kolilens.  Magnesia,  ein 
dortiger  rotlier  Ziegelthon  nur  2,32  "/o  kohlens.  Magnesia.  Der  Lehm  enthält 
dagegen  nur  Spuren  Talkerde.  Strnve  hatte  im  geschlemmten  Mergel  von  Said- 
schütz sogar  13,5  "/o  Magnesia  gefunden. 

Löslichkeit.  Chlor-,  Brom-,  Jod-,  Schwefel-Magnesium 
sind  leicht  lösliche  Salze.*)  Ueber  die  Löslichkeit  der  schwefeis.  Mag- 
nesia wird  im  nächsten  §.  gesprochen.  lieber  kiesels.  Magnesia  s.  S.  157, 
318,  320.  Kohlensaure  Magnesia  wird  nach  Wiggor's  Versuchen  vom 
W.  soviel  gelöst,  dass  die  Lösung  auf  Lakmus,  aber  nicht  auf  Curcuma  alka- 
lisch reagirt  u.  auf  Eeagentien  schwache  Trübungen  gibt.  Nach  Bineaii 
lösen  sich  0,75  (oder  1  ?)  Z.T.  kohlens.  Magn.  (0,0  Magnesia  alba)  in  kaltem 
oder  siedendem  W. ;  nach  Fresenius  sind  dies  aber  4  Z.T.  für  kaltes  W., 

I,  11  Z.T.  für  kochendes.  Auch  wird  die  Löslichkeit  durch  gewisse  Salze 
erhöht;  z.  B.  nach  Wiggers  in  etwa  durch  kohlens.  Natron.  W.  mit  Schwe- 
fels. Natron  gibt  eine  stark  alkalische  Flüssigkeit;  ähnlich  verhielt  sich  Chlor- 
natrium. Li  beiden  Fällen  findet  wohl  eine  gegenseitige  Zersetzung  statt.  Mit 
diesen  beiden  Salzen  konnte  auch  Dolomit  gelöst  werden.  Dass  Chlornatrium 
die  Löslichkeit  der  kohlens.  Magnesia  erhöhe,  sagt  auch  Schweinsberg  (*Soden, 
1831).  Nach  Vogel  wirkt  Salmiak  lösend.  Vgl.  S.  189.  Die  kohlens. 
Magnesia  wird  aber  durch  den  Zutritt  von  CO^  als  Bicarbonat  leicht  löslich. 
Wenn  Bineau  durch  Magnesia-Bicarbonat  in  W.  mehrere  Tage  CO"  durch- 
leitete, so  kamen  112  Z.T.  Talkerde  in  Lösung.  Mohr  fand  in  Magnesia-W. 
aus  der  Struvc'schen  Trinkanstalt  u.  in  eigens  bereitetem  70  Z.T.  Talkerde, 
also  147  kohlens.  Magnesia.  Bischof  rührte  chemisch  reine  Magnesia  in  W. 
ein  u.  Hess  dann  24  Stunden  lang  CO^  durchstreichen,  wonach  er  dann 
13,37 — 13,56  Z.T.  kohlens.  Magn.  in  Lösung  hatte,  was  aber  offenbar  noch 
lange  nicht  das  Maximum  ist.  Die  Menge  der  gelösten  Magnesia  wechselt 
übrigens  sehr  nach  der  Länge  der  Zeit,  welclie  das  kohlens.  W.  mit  der 
Magnesia  in  Berührung  bleibt.  *Bischof  Geol.  II,  1127.  Wenn  eine  kleine 
Menge  Magn.  mit  CO^  gelöst  ist,  so  fragt  es  sich,  ob  die  Lösung  jener  als 
Bi-  oder  als  Sesqui-Carbonat  stattfindet.  Nach  Bineau  bleibt  beim  Ver- 
dunsten jener  gesättigten  kohlensauren  Lösung  von  Magnesia  1,08  Z.T.  Talk- 
erde mit  IV2  Aequ.  CO"  gelöst;  schwächere  Lösungen  behielten  beim  Ver- 
dunsten mehr  Talkerde,  oft  bis  1,7  Z.T.,  die  sich  später  aber  theilweise 
ausschied.  Auch  Bischof  wollte  in  einem  von  ihm  gemachten  Versuche  den 
Beweis  finden,  dass  kohlens.  Magn.  sich  als  Sesquicarbonat  löse ;  der  Versuch, 


*)  Magnesia  löst  sich  nach  Fyfe  bei  15°5  zu  1,63  (0,163?)  Z.T.,  noch 
leichter  jedoch  bei  Gegenwart  von  schwefeis.  Magnesia.  Nach  Bineau  ist  die  Lös- 
lichkeit aber  nur  zu  0,1—0,2  Z.T.,  nach  Fresenius  genauer  zu  0,181  Z.T.  anzu- 
schlagen. 
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bei  dem  das  W.  bis  zum  Sieden  erhitzt  wurde,  ehe  sich  Trübung  zeigte,  kann 
nur  für  heisses  W.  gelten.  Auch  scheint  mir,  dass  man  dabei  die  Menge 
des  in  W.  für  sich  ohne  CO^  löslichen  kohlens.  Erdsalzes  nicht  unberücksich- 
tigt lassen  darf  u.  diese  von  der  ganzen  gelösten  Menge  abgezogen  werden 
muss,  um  das  Quantum  des  durch  CO^  Gelösten  zu  erfahren.  Wenn  Bischof 
nun  in  822  Th.  siedenden  W.  0,353  Mg  CO^  u.  0,135  (freier)  zweit-atomi- 
ger  CO^  fand,  so  ist  von  jenen  0,353  abzuziehen  0,091,  weil  so  viel  schon 
für  sich  in  822  Th.  W.  bei  100"  gelöst  bleiben  kann;  bleiben  demnach 
0,262  Mg  CO^,  worin  ungefähr  so  viel  CO"  wie  auch  als  frei  aufgeführt 
wird.  Die  kohlens.  Magn.  war  also  einestheils  ohne  Hülfe  der  CO^,  anderen- 
theils  aber  als  Bicarbonat  gelöst. 

Nach  Vogel  lässt  sich  0,16  Z.T.  Magn.  noch  direkt  mit  Reagentien 
nachweisen. 

Magnesia  in  den  Wässern.  Schon  im  Regen  trifft  man  Magnesia 
spurweise  an  (§.  79).  In  den  Flusswässern  ist  gewöhnlich  weniger  Magn. 
als  Kalk;  in  einigen  Flusswässern  des  Gironde-Departements  soll  sie  fehlen 
(S.  125);  nach  Maumene  sollte  die  Vosle  ganz  ohne  Magn.  sein,  Grange  fand 
aber  Miniraa,  wie  auch  Boussingault  zu  Zeiten  in  der  Rhone.  Beim  Rachelsee 
finde  ich  den  Mangel  an  Magn.  bemerkenswerth.  Süsswasser-Thermen  haben, 
wie  aus  den  obigen  Tabellen  zu  sehen  ist,  meistens  weniger  Magn.  als  Kalk, 
was  auch  bei  den  meisten  M.Wässern  der  Fall  ist. 

Wenige  M.W.  enthalten  mehr  Magn.  als  wie  im  Zustande  des  Car- 
bonates  gelöst  sein  könnte.  In  den  W.  mit  kohlens.  Natron  (in  denen  man 
keine  schwefeis.  Magn.  u.  kein  Chlormagnesium  anzunehmen  pflegt)  bleibt 
alle  CO^,  die  nicht  für  Eisenoxydul  u.  Kalkerde  reservirt  wird,  für  die  Magn. 
zur  Disposition.  Gleichwohl  erreicht  die  kohlens.  Magn.  in  diesen  alkalischen 
Wässern  selten  eine  bedeutende  Höhe.  Unter  vielen  M.W.-Analysen  fand 
Bischof  nur  wenige  W.,  die  sich  dem  von  ihm  gefundenen  Löslichkeits-Maximum 
der  kohlens.  Magn.  (13,5)  näherten  u.  in  den  Säuerlingen  des  Departements  Piiy 
de  Dome  betrug  die  kohlens.  Magn.  nach  *Nivet  (Etudes  sur  les  eaux  min.) 
höchstens  6,1.  Bouquet  traf  in  den  Sauerwässern  des  Vichyer  Beckens 
höchstens  3,72  kohlens.  Magnesia.  Wenige  M.W.  überschreiten  Vioooo,  z.  B. 
hat  Borszek  7,07,  Tarasp  bis  7,2,  Tatzmannsdorf  bis  7,4,  Wildungen 
bis  7,4,  Tönnistein  8,2 — 9,36  (nach  alter  Analyse),  Bassen  9,68,  Heil- 
brunn im  Brohler  Thale  10,9 — 11,6.  Jaroslau  in  Galizien  soll  in  20  f.  G. 
13  kohlens.  Magn.  haben.  Bei  diesen  quantitativen  Bestimmungen  ist  aber 
zu  merken,  dass  die  alten  Analysen  etwas  unzuverlässig  sind. 

Meerwasser  des  Kanals  enthielt  neben  0,74  kohlens.  Kalk,  0,216 
kohlens.  Magn.  mit  1  Z.T.  freier  C0^  die  ausgereicht  haben  würde,  mehr 
als  das  Doppelte  dieser  Erdsalze  als  Bicarbonate  zu  lösen. 

Die  Gegenwart  der  kohlens.  Magn.  in  den  Wässern  erklärt  sich  aus 
der  Anwesenheit  derselben  in  den  Gesteinen,  woraus  das  W.  sie  aufnehmen 
kann,  besonders  wenn  CO^  die  Zersetzung  der  Gesteine  befördert.  Struve 
bestätigte  die  Auflösung  dieses  Erdsalzes  durch  den  Versuch.  Nicht  blos 
PüUnaer  Lehm  gab  an  W.  kohlens.  Magn.  ab,  sondern  Struve  erhielt  durch 
Auslaugung  mit  kohlens.  W.  aus  den  Klingsteinen  bis  3,1,  ans  Basalten 
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0,9 — 3,38  Z.T.  gelöst;  ja  ein  Basalt,  der  mehrere  Wochen  kohlensaurem  W. 
ausgesetzt  war,  brachte  6,18 — 8,89  Z.T.  in  Lösung. 

Wenn  auch  aus  einem  Gemenge  von  kohlens.  Magn.  n.  kohlensaurem 
Kalk  kohlensaures  W.  mehr  von  jener  als  von  diesem  löst,  wie  auch  über- 
haupt jenes  Carbonat  mehr  löslicli  als  dieses  ist,  so  tritt  doch  bei  der 
Auflösung  des  Dolomites  der  umgekehrte  Fall  ein,  so  dass  Quell-  u.  Regen-W. 
oft  nur  Kalk  ausziehen.  Kalksteine,  die  selbst  1 1  %  kohlens.  Magn.  enthal- 
ten, gaben  zuweilen  an  kohlens.  W.  in  24  Stunden  nur  eine  Spur  Magn.  ab, 
während  aber  3 — 4,8  kohlens.  Kalk  gelöst  wurden. 

Das  mit  Kalkspath  nur  etwa  2  St.  in  Berührung  gelassene  W.  trübt 
sich  stark  durch  oxalsaures  Kali,  wälirend  das  mit  Bitterspath  selbst  14  Tage 
lang  gestandene,  an  CO'^  gleich  starke  W.,  gleichwie  gegen  oxalsaures  Kali,  so 
auch  gegen  phosphors.  Natron-Ammoniak  durchaus  keine  Reaktion  gibt.  So 
besteht  auch  der  Tropfstein  mehrerer  Höhlen  des  Magnesiakalksteines  nur  aus 
kohlens.  Kalk.  Der  eisenfreie  Dolomit  ist  ausgezeichnet  durch  Unverwüstlich- 
keit, durch  die  Kraft,  womit  er  den  Atmosphärilien  widersteht,  wovon  Schroff- 
heit u.  Unfruchtbarkeit  seiner  Gehänge  u.  die  Brauchbarkeit  dieses  Gesteins 
zu  Bildwerken  nothwendige  Folgen  sind.  Eisengehalt  macht  ihn  verwitterbar. 
(Vgl.  Suckow,  Verwitterung  1848.)    Vgl.  weiter  unten. 

Diese  geringere  Tendenz  zur  Lösung  der  kohlens.  Magn.  gegen  den 
kohlens.  Kalk  mag  es  in  etwa  erklären,  dass  viele  Sauerwässer  sehr  wenig 
Magn.  enthalten. 

Trotz  des  hühern  Löslichkeitsgrades  der  kohlens.  Magn.  gegen  den 
kohlens.  Kalk  mit  u.  ohne  Beihülfe  der  CO^  scheidet  Magn.  unter  Umständen 
leichter  aus  dem  W.  aus  als  der  Kalk.  *) 

Absätze  von  kohlens.  Magnesia.  Aus  concentrirter  Lösung  von 
kohlens.  Magn.  in  kohlens.  W.  setzen  sich  Magnesia-Krystalle  ab  (Fritzscho 
in  *Arch.  d.  Pharm.  1836),  u.  wird  eine  solche  Lösung  der  Verdunstung 
ausgesetzt,  so  schiesst  wasserfreies  Carbonat  aus.  Lässt  die  Lösung  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  ihre  Kohlens.  fahren,  so  krystallisirt  neutrales  Salz 
mit  einigen  Mischungsgewichten  Krystallwasser  aus.  Bei  M.W.  möchte  eine 
Verdunstung,  wodurch  die  kohlens.  Magn.  die  Grenze  der  Löslichkeit  erreichen 
würde,  höchst  selten  vorkommen,  wie  auch  Trübung  eines  M.W.  durch 
kohlens.  Magn.  beim  Stehen  an  der  Luft  fast  unbekannt  ist.  Beim  Heil- 
brunn  soll  eine  derartige  geringe  Trübung  an  der  Luft  eintreten.  Auch  sind 
vorzugsweise  aus  kohlens.  Magn.  bestehende  Absätze  aus  M.Qu,  sehr  selten. 
Solche  sollen  an  der  Qu.  von  Torre  del  Annunziata  vorkommen.  In  den  Ab- 
sätzen, die  vorzüglich  aus  Eisenoxyd  oder  aus  kohlens.  Kalk  bestehen,  finden  sich 
selten  einige  Prozente  kohlensaurer  Magnesia.  Abgesehen  von  der  Löslich- 
keit der  kohlens.  Magnesia  in  Kohlensäure-freiem  W.,  mag  auch  zu  dieser 
Geringfügigkeit  der  kohlens.  Magn.  der  Umstand  beitragen,  dass  ihre  Menge 
meistens  gegen  die  des  kohlens.  Kalkes  zurücksteht.  In  einem  Sinter  von 
St.  Allyre  waren  auf  28,8  kohlens.  Magn.  24,4  kohlens.  Kalk.    Auch  die 

*)  Eine  von  Niepce  untersuchte  Qu.  Sardiniens  setzte  auf  einem  Laufe  von 
800  Metern  etwa  Va  ursprünglichen  Gehaltes  an  kohlens.  Kalk  (12,4)  ab;  von 
dem  weit  o-eringern  Antheile  kohlens.  Magn.  waren  schon  7*  verschwunden.  Im  unter- 
suchten Quellabsatze  wurde  freilich  nur  wenig  Magn.  gefunden. 

25 
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Sinter  von  Ems  enthalten  relativ  viel  kohlens.  Magnesia.  Die  Emser  Qn. 
enthalten  in  Lösnng  etwa  gleiche  Mischnngsgcwichte  kohlensanre  Magnesia 
n.  kohlens.  Kalk ;  denn,  wenn  man  die  Zahlen  der  Analysen,  welche  Fresenius 
von  4  Qu.  mitgetheilt  hat,  summirt,  so  bekommt  man  ein  Verhältniss  von 
42:51,51,  was  den  Mischungsgewichten  beider  Salze  (42:50)  entspricht. 
Die  kohlens.  Magn.  macht  übrigens  im  Emser  W.  nur  ein  Geringes  aus, 
etwa  1,3  Z.T..  Im  W.  von  Chaudes-Aigues,  das  auch  relativ  ziemlich  viel 
kohlens.  Magn.  absetzt,  steht  sie,  was  die  im  W.  gelösten  Mengen  betrifft, 
sehr  gegen  den  kohlens.  Kalk  zurück. 

Im  Meerwasser  befindet  sich  im  Verhältniss  zu  der  leichten  Löslicbkoit 
der  Magnesiasalze  relativ  nur  wenig  Magnesia.  „Es  ist  demnach  wahrscheinlich, 
dass  die  Magnesia  wesentlich  zur  Bildung  kalkhaltiger  Mineralien  u.  namentlich 
zur  Bildung  von  Magnesiasilicaten  verbraucht  wird,  welche  sehr  weit  verbreitet  sind 
u.  deren  ungemeine  Verbreitung  nicht  mehr  auifallen  kann,  wenn  man  bedenkt, 
dass  die  von  dem  Rhein  ausgeführte  Magnesia,  wenn  sie  sich  mit  Kieselerde  zu  Speck- 
stein verbände,  in  einen»  Jahre  eine  Schicht  von  3882  Fuss  Länge  u.  Breite  u.  einem 
Fuss  Dicke  bilden  würde.  Es  wird  aus  diesem  Verhältnisse  begreiflicli,  wie  nament- 
lich die  Umsetzungen  krystallinischer  silicatlialtiger  Gesteine  so  ausserordentlich 
häufig  durch  die  Ausbildung  von  l'alk,  Glimmer  u.  ähnlichen  magnesiahaltigen  Si- 
licaten sich  kund  geben,  u.  wie  der  Speckstein  eine  derjenigen  Substanzen  ist,  welche 
die  häufigsten  Pseudomorphosen  des  Mineralreiclis  hervorbringt."  Cf.  Vogt  Geol.  II, 
1854,  olO.  Diese  Umwandlung  findet  thatsächlich  statt.  -  „In  einer  Eisensteingrubc 
bei  Arendal  in  Norwegen  hat  mau  eine  Zersetzungsweise  des  Feldspathes  beobachtet, 
welche  vieles  Licht  auf  die  Umwandlungsprocesse  im  Inneren  der  Gesteinsmassen 
wirft.  Eine  Grubenwand,  welche  W.  durclisickern  lässt,  die  etwa  600  Fuss  tief  sin- 
ken, ist  fast  nur  aus  Feldspath  gebildet,  hinter  welchem  eine  Art  Porphyr  sich  fin- 
det, der  viele  Magnesia  enthält  u.  offenbar  durch  die  Sickerwässer,  welche  von  ihm 
aus  in  den  Feldspath  dringen,  zersetzt  ist.  Der  Feldspath  ist  sehr  verändert,  theils 
zu  einer  specksteinähulichen  Masse,  u.  auf  seiner  Oberfläche  sowie  in  seinen  Spalten 
zeigt  sich  ein  neu  gebildetes  Mineral,  welches  hauptsächlich  aus  einem  Magnesia- 
silicate  besteht,  zu  welchem  noch  Tlionerde  u.  Eisen  kommen.  Offenbar  haben  hier 
die  mit  Magnesiasilicat  beladenen  Gewässer  den  Feldspath  nach  u.  nach  zersetzt  u. 
seine  Stelle  eingenonnnen,  u.  bei  unendlich  langer  Fortdauer  des  Processes  würde 
nach  u.  nach  die  ganze  Grube  mit  Magnesia-Silicat  ausgefüllt  M'erden  u.  der  Feld- 
spath gänzlich  verloren  gehen.  Da  man  nun  gerade  Magnesiasilicate,  wie  Speck- 
stein, Talk,  Chlorit,  als  Verdrängungs-Pseudomorpbosen  nach  Feldspath  kennt,  so 
hat  man  hier  in  Arendal  den  Process  in  voller  Thäticjkeit  belauschen  können,  durch 
welchen  die  Umsetzung  bewirkt  wird.  Vergessen  dürfen  wir  auch  nicht,  dass  nichts 
häufiger  ist,  als  der  Uebergang  granitischer  u.  gneissiger  Gesteine  in  talk-  u.  mag- 
)iesiahaltige,  u.  dass  diese  Uebergänge  sich  da  besonders  häufig  beobachten  lassen, 
wo  in  den  Centraikernen  selbst  solche  Gesteine  vorkommen,  die  viel  Magnesia  ent- 
halten, wie  z.  B.  in  der  Umgebung  der  Kette  des  Monte  Rosa,  wo  mit'  dem  Auf- 
treten der  Serpentingesteine  im  Centraikerne  zugleich  ausgedehnte  schiefrige  Talk- 
gesteine verbunden  sind."  (Naumann.) 

Die  bekannteste  Niederlage  für  die  Magnesiasalze  bilden  aber  die  Kalksteine. 
„Da  kohlens.  Kalk  u.  kohlens.  Magnesia  isomorph  sind,  so  könnten  .sich  beide  in  sehr 
verschiedenen  Grenzen  zu  krystallisirten  Doppelsalzen  vereinigen.  Indessen  findet 
man  in  der  Natur  hauptsächlich  nur  zwei  Verhältnisse,  nämlich  den  ächten  Dolomit, 
ein  Doppelsalz  von  einem  Atom  kohlensauren  Kalkes  mit  einem  Atom  kohlensaurer 
Magnesia ...  u.  ein  anderes  Doppelsalz  aus  3  Atomen  Kalk  u.  2  Atomen  Mag- 
nesia         Das  krystallisirte  Doppelsalz  des  Dolomits  ist  bei  Weitem  schwerer  löslich, 

als  jeder  seiner  Bestandtheile  für  sich  genommen.  Man  weiss  das  schon  daraus, 
dass  der  Dolomit  nur  sehr  wenig  mit  Säuren  braust  u.  sich  nur  äusserst  langsam 
auflöst.  *)   Eine  natürliche  Folge  dieses  Verhältnisses  ist,  dass  kohlens.  W.,  welches 


*}  Dolomite,  die  vielKalkspath  enthalten,  lösen  sich  leichter  auf  (V.Monheim). 
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durch  dolomitische  Kalksteine  sickert,  nur  kohlens.  Kalk  aus  diesen  auflöst  u.  den 
Dolomit  zurücklässt.  Aus  derselben  Schwerlösliclikeit  des  Doppolsalzes  u.  aus  der 
Noigunj?  zur  Doppelsalzbilduno-  zwischen  beiden  Erden  wird  auch  die  Entstehunc^ 
des  Dop])elsalzes  selbst  u.  die  Ersetzung?  von  Kalk  durch  Maj^nesia  möglich,  ob- 
gleich letztere  im  Sickerwasser  löslicher  ist,  als  dieser.  Im  Allgemeinen  gilt  der 
Satz,  dass  der  schwerer  lösliche  Körper  den  leichtlöslichen  aus  einer  Verbindung  aus- 
treibt, u.  bei  gewöhnlichen  Verhältnissen  würde  deshalb  die  Magnesia  durch  den 
Kalk  ausgetrieben  werden.  Hier  aber  ist  es  nicht  sowohl  die  Magnesia,  sondern 
vielmehr  das  schwerer  lösliche  Magnesia-Kalksalz,  das,  während  es  sich  bildet,  den 
überschüssigen  leichter  löslichen  Kalk  austreibt.  Es  wird  aus  diesen  Verhältnissen 
klar,  dass  magnesiahaltiges  W.,  sobald  es  durch  Kalk  filtrirt,  nach  u.  nach  Dolomit 
erzeugen  muss  u.  dass  die  Kr^'stallisation  um  so  vollständiger  vor  sich  gehen  wird, 
je  langsamer  der  Process  dauert  u.  je  verdünnter  die  Lösungen  sind.  Von  chemi- 
scher Seite  steht  deshalb  einer  Umbildung  des  Kalkes  in  Dolomit  durch  die  gewöhn- 
lichen Sickerwässer  durchaus  nichts  entgegen,  u.  es  wird  diese  Bildung  nocli  durch 
den  Umstand  unterstützt,  dass  die  meisten  Dolomite  eine  Menge  verschiedenartiger 
aus  Wasser  erzeugter  Mineralien  krj-stallisirt  in  Drusen  u.  Klüften  enthalten,  sonst 
aber  in  ihrer  Masse  ausserordentlich  rein  u.  von  anderen  beigemengten  Stoffen  frei 
sind."  (Vogt.) 

Einerseits  hat  man  gefunden,  dass  kohlens.  Kalk  aus  schwefeis.  Magnesia 
oder  Chlormagnesium  bei  200°  unter  hohem  Drucke  kohlens.  Magnesia  bilde;  anderer- 
seits hat  man  es  für  wahrscheinlich  gefunden,  dass  auch  bei  gewöhnlicher  Tempera- 
tur die  Umwandlung  des  Kalksteins  in  Dolomit  durch  magnesiahaltige  Sickerwässer 
vor  sich  gehe.  „Selbst  bei  der  Bildung  jener  ungeheuren  Massen  in  Tyrol  beob- 
achtet man  schon  durch  die  Lagerung,  dass  die  Dolomite  stets  auf  den  Ursprung 
von  Bächen  u.  Thalrisson  zurückweisen,  u.  gleiche  Verhältnisse  finden  auch  nament- 
lich bei  den  dolomitischen  Uebergangskalken  am  Eheine  statt."  (C.  Vogt.)  „Wäh- 
rend nun  Collegno  u.  Haidinger  eine  Imprägnation  des  Kalksteins  mit  bittersalzhal- 
tigem W.  als  die  chemisclie  Bedingung  voraussetzten,  durch  welche  die  Dolomitbildung 
u.  die  Gypsbildung  zugleich  erklärt  werden  würde,  so  haben  Ändere  die  Dolomitisi- 
rung  des  Kalksteins  allein  durcli  die  Einwirkung  einer  Solution  von  zweifach  koh- 
lens. Magnesia  zu  erklären  versucht.  Diese  Ansicht  hält  auch  6.  Bischof  für  die 
wahrscheinlichste;  die  halbgebundene  Kohlens.  des  Magncsia-Bicarbonates  ergreift 
einen  Theil  des  Kalksteins  u.  verwandelt  ihn  in  Kalk-Bicarbonat,  Avelches  die  Ge- 
wässer fortführen,  während  die  kohlens.  Magnesia  an  die  Stelle  des  fortgeführten 
Kalkes  tritt.  Diese  Umwandlung  kann  sowohl  durch  Quellwasser,  als  auch  durch 
das  Meerwasser  bewirkt  werden  u.  ist  der  Neigung  beider  Erden  zur  Bildung  von 
Doppel.salzen  zuzuschreiben.  Lehrb.  d.  ehem.  Geol.  II,  1115 — 17,  1136,"  (Naumann 
Geogn.  II.  1862.)  Coquand  gedenkt  einer  mächtigen  Dolomitzone  im  Neocomkalk- 
stein  der  Provence,  welche  in  den  Kalkstein  übergeht,  worauf  dieser  selbst  nach 
allen  Eichtungen  zerklüftet  u.  auf  den  Klüften  mit  Dolomitkrystallen  besetzt  ist, 
Nauck  hat  dieselbe  Ansicht  über  die  Umwandlung  des  Kalksteins  für  die  Verhält- 
nisse der  Gegend  von  Wunsiedel,  u.  Pfaff  auf  eine  sehr  überzeugende  Weise  für  die 
Dolomite  des  fränkischen  Jura  geltend  gemacht.  Poggend.  Ann.  Bd.  75,  82  u.  87, 
Vgl.  §.111.  In  andern  Fällen  soll  der  Dolomit  sich  zugleich  beim  Absätze  des 
kohlens,  Kalkes  gebildet  liaben.  (Vgl.  Naumann  II,  773.) 

Magncsiasalze  als  Versteinerungsmittel.  In  einem  Steiukohlengebirge  in 
Massachusetts  kommen  Pflanzenabdrücke  vor,  welche  mit  grünem  verlu'irtetem  Talke 
überzogen  sind.  Talk  findet  sich  als  Ueberzugs-  u.  Ausfüllungsmaterial  der  Abdrücke 
von  Farrenkräuter.  Glaukonit  bildet  sehr  häufig  die  Steinkernc  von  Foraminiferen 
oder  Polythalamien.   Diese  Versteinerungen  geschahen  mit  Hülfe  des  Wassers. 

§.  193.    Schwefelsaure  Magnesia,  Mg  SO^. 

Sunt  ex  amaro  succo  terrae  fontes  exeuntes 
vehementer  amari.  Vitruvius, 

Wenn  je  20  Th,  Magnesia,  MgO,  sich  mit  je  40  Th.  Schwefelsäure 
verbinden,  entsteht  schwefelsaure  Magnesia,  welclie  mit  63  Th.  (oder  7  Aequ. 


388 


Schwefelsaure  Magnesia. 


Wasser  krvstallisirt,  Bittersalz  (früher  auch  Epsomor  oder  Sedlitzer  Salz)  ge- 
iiannt  wird.  Bittersalz  hat  also  nur  48,8  %  Magnesia-Sulfat.  Bittorsalz  ist 
so  leicht  löslich,  dass  bei  lA^  in  einer  gesättigten  Lösung  2310  Z.T. 
MgO  SO'^  gelöst  sein  -würden. 

Das  natürliche  Bittersalz  ist  meistens  sekundär  gebildet  u.  ist 
vorzugsweise  als  Ausblühung  anzutreffen.  Ausser  auf  Gneiss  bei  Freiberg 
(z.  B.  auf  den  Stadtmauern)  scheint  es  nicht  auf  krystallinischen  Gesteinen 
vorzukommen.  Auf  rothem  Sandstein  trifft  man  es  in  Neu-Granada,  auch  an- 
derwärts auf  Serpentin,  Kalkstein,  Thonschiefer,"  Braunkohlen  etc.  . 

In  den  Quecksilbergruben  von  Idria  bildet  das  ausgewitterte  Bitter- 
salz streckenweise  einen  pelzartigen  Ueberzug.  In  einer  Höhle  unweit  Jeflfer- 
sonville  (Indiana)  wittert  eine  ungeheuere  Menge  Bittersalz  aus  u.  ersetzt  sich 
nach  dem  Abkratzen  in  4  —  5  Wochen  wieder.  In  einer  Hölüe  von  Memoora 
auf  Ceylon  kommt  es  mit  Salpeter,  in  Höhlen  der  Grafschaft  Wythe  in  Vir- 
ginien  mit  Glaubersalz  vor.  Als  Efflorescenz,  besonders  nach  starken  Regen- 
güssen erscheint  es  in  den  Steppen  Sibiriens,  in  Andalusien,  Catalonien,  auf 
dem  Eiland  Milo. 

Von  allen  Sulfaten  gibt  wohl  der  Gyps  am  häufigsten  Veranlassung 
zur  Bildung  von  schwefeis.  Magnesia.  Dies  geschieht,  wenn  er  mit  kohle)is. 
Magnesia  zusammenkommt,  wodurch  kohlens.  Kalk  einerseits,  schwefeis.  Magn. 
andererseits  gebildet  wird.  Eine  Gypslösung  zersetzt  sich  in  14  Tagen  mit 
kohlens.  Magn.  vollständig  (Mitscherlich).  Vgl.  S.  138.  Bei  Birmensdorf 
findet  sich  Bittersalz  vorzüglich  in  einem  Gypse,  der  aus  körnigen,  weissen, 
krystallinisch  gefügten  Theilen  besteht,  u.  worin  Bolley  kein  Stück  fand,  das 
weniger  als  47o  wasserfreies  Magnesia-Sulfat  enthielt;  einzelne  Stücke  hatten 
22 — 27  7o.  Das  dortige  Bittersalz  ist  farblos  oder  wcisslich,  im  reinsten 
Zustande  wasserhell,  aber  oft  durch  dazwischen  gelagerten,  unreinen  Gyps  ge- 
trübt. Es  erscheint  oft  ohne  Spur  von  Krystallisation,  in  den  breiten  vSpal- 
ten  aber  häufig  im  faserigen  Zustande;  die  Fasern  sind  oft  V2 — 1"  breit; 
verworrene  unvollkommene  Krystalle  lassen  sich  nicht  selten  daran  wahrneh- 
men. Bei  dem  geringsten  Anschlage  würde  1  K.F.  Gyps  über  3  Kilogr. 
Bittersalz  enthalten.  —  Suckow  beobachtete  Ausblühungen  von  zarton  Bitter- 
salz-Krystallen  in  der  Gegend  der  Teufelslöcher,  sowie  in  den  untern  Regio- 
nen des  Hausbergs  u.  des  Jenzigs  bei  Jena.  In  feuchter  Jahreszeit  sind 
diese  damit  zu  ganzen  Strecken,  wie  mit  einer  leichten  Schneedecke,  über- 
zogen. Ein  erdiger  Gyps  bei  Jena  enthielt  5  7o  Magnesia-Sulfat,  ausser 
Gyps  u.  Erdcarbonaten. 

Es  bildet  sich  aber  auch  Magnesiasulfat  aus  Magnesiasiii cat  u.  schwe- 
feis. Kalkerde,  wobei  kiesels.  Kalk  zugleich  entsteht.  Besonders  scheint  diese  Ent- 
stehungsweise des  Magnesiasulfates  aus  dem  Silicate  in  den  Mergeln  stattzufinden, 
wenn  auch  theilweise  hier  das  Magnesiacarbonat  mithilft.  Der  Bittersalz  füh- 
rende dolomitische  Gypsmergel  von  den  Wänden  der  Teufelslöcher  bei  Jena, 
der  zwischen  Fasergyps  u.  Gypsspath  liegt,  enthält  nach  *Ludwig  neben  klei- 
nen Mengen  von  Gyps,  Bittersalz  u.  kohlens.  Kalk  fast  34  "/o  eines  durch 
Salzsäure  aufschliessbaren  Silicates,  worin  über  27  %  Magnesia  sich  befinden. 
Das  von  diesen  Gypswänden  gesammelte  Bittersalz  enthielt  zu  wenig  kohlens. 
Kalk  beigemengt,  um  aus  Magnesia-Carbonat  entstanden  sein  zu  können. 
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Nach  Hermann  enthalten  die  Mergel  am  Abhänge  des  Kaukasus,  welche  ge- 
wöhnlich sehr  salzreich  sind,  Natron-  u.  Magnesia-Silicate  n.  Gyps,  woraus 
Glaubersalz  u.  Bittersalz  hervorgehen.  Auf  dem  Wege  von  Georgiefsk  nach 
Piätigorsk  trifft  man  zwei  kleine  Sce'n  im  Mergel,  die  beim  Austrocknen  eine 
Salzkruste  von  Glauber-  u.  Bittersalz  wie  eine  Schneedecke  hinterlassen;  sie 
sind  das  Produkt  der  Auslaugung  des  Mergels.  »Die  Hauptstoffe  zur  Bildung 
der  in  den  böhmischen  Bitterwässern  enthaltenen  Salze  sind:  Gyps,  kohlens. 
Kalk,  verwitterter  Klingstein  u.  verwitterter  Basalt.  Wird  dieses  Gemenge 
von  W.  durchdrungen,  so  tritt  die  Schwefelsäure  des  Gypses  an  das  Natron 
u.  die  Magnesia  der  Natron-  u.  Magnesia-Silicate,  u.  indem  auf  der  einen 
Seite  schwefeis.  Natron  u.  schwefeis.  Talkerde  entsteht,  bilden  sich  auf  der 
andern  neue  Kalk-Silicate.«    Struve  Künstl.  M.W.,  2.  H.,  1826. 

Statt  des  Gypses  köunen  auch  andere  Sulfate  die  Schwefels,  an  die 
Magnesia  abtreten,  z.  B.  Eisen-,  Kupfer-  oder  Zink-Vitriol  u.  schwefeis.  Thon- 
erde. »Zur  Erläuterung  des  natürlichen  Processes  möge  der  künstliche  die- 
nen. Der  Serpentin  des  Monte  Kamasso  bei  Genua,  welcher  Magnet- 
kies u.  Kupferkies  eingesprengt  enthält,  wird  zur  Gewinnung  von  Bitter- 
salz mit  Holz  geschichtet  in  Gruben  oder  Oefen  geröstet,  unter  öfterem 
Befeuchten  mit  W.  einige  Monate  der  Luft  ausgesetzt,  wobei  das  Bittersalz 
auswittert.  Man  laugt  aus  u,  s.  w.  .  Die  Natur  operirt  langsamer,  aber 
ebenso  sicher,  denn  die  durch  Verwitterung  entstandenen  Vitriole  FeO,  SO^ 
u.  CuO,  SO'^  wirken  auf  das  Talkerdesilicat  des  Serpentins  aufschliessend  u. 
erzeugen  Bittersalz.«    (Vgl.  C.  Gmelin's  Haudb.  d.  Chem.  2.  Bd.  S.  216.) 

Die  Schwefels,  des  Eisenvitriols  entsteht  nicht  selten  aus  einer  Oxy- 
dation des  Eisenkieses,  wodurch  die  Ausblühungen  von  Bittersalz  auf  Braun- 
kohlen erklärlich  werden.  Das  auf  manchem  Talkschiefer,  z.  B.  der  Schweizer 
Alpen  vorkommende  Bittersalz  (Gletschersalz)  ist  ein  Erzeugniss  des  zersetz- 
ten Pyrits  (Eisensulfids)  u.  des  im  Gesteine  vorkommenden  Magnesiaglimmers. 

Im  schweizer  Kanton  Freiburg  fand  man  auf  dem  Cousinberge 
(Geissenberge)  neben  einer  Gasqu.  ein  Salz-W.  von  1041  spez.  Gewicht,  das 
nach  der  Analyse  von  Fellenberg  enthielt:  NaCl  10,76,  NaO  SO^  262,49, 
MgO  SO^  128,27,  CaO  SO'^  22,74.*)  Später  fand  sich  kein  W.  mehr 
vor,  wohl  noch  Salzblüthen  gleicher  Art,  so  dass  man  an  eine  Einwirkung 
des  Gases  auf  das  Gestein  u.  eine  zufällige  Auslauguug  des  letztern  denken  kann. 

Die  Bitter  salz- Wässer  sind  das  Produkt  der  besprochenen  Um- 
wandlungen des  Magnesia-Silicates  oder  -Carbonates  durch  ein  Sulfat  u.  der 
Auflösung  des  gebildeten  Bittersalzes.  Deshalb  findet  sich  Bittersalz  in  den 
aus  der  Jenaer  Gypsregion  hervorquellenden  Gewässern  u.  haben  manche  dor- 
tige Qu.  eine  abführende  Wirkung  (Suckow).  Die  Bitter-W.  von  Saidschütz, 
Püllna  etc.  entstehen  in  derselben  Weise  u.  lassen  sich  künstlich  durch  Aus- 
laugung von  Mergel  erzeugen.    Gf.  §.  91.**) 


*)  Wobei  das  Natronsulfat  sich  zu  den  beiden  folgenden  Sulfaten  wie  3  : 2 

verhält.  ^ .  , 

**)  Unbenutzte  Bitterwässer  sind  in  dortiger  Gegend  noch  zu  Lischnic, 
Ncmelkau,  Petsch,  Sedlitz  (Seidlitz,  slav.  Sedioc,  mehrere  Qu.),  Seidowitz, 
Strauitz,  alle  IV2— 2  St.  von  Brüx  gelegen,  Tschöppern  u.  Wteln  (beide  1  St. 
von  Brüx)  u.  Wohles chitz. 
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Bittersalz-  u.  Glaubersalzwässer. 


Aucli  wo  W.  mit  kolileiis.  Magnesia  auf  Gyps,  Eisenvitriol  etc.  tref- 
fen, kann  Schwefels.  Magnesia  in  Lösung  kommen. 

Es  enthält  das  Steinsalz  zuAveilen  etwas  Bittersalz,  was  sich  einst 
mit  ihm  absetzte  u.  bei  neuem  Zutritte  von  W.  auch  wieder  in  Lösung  tritt. 

Ln  nächsten  §.  werden  wir  eine  Anzahl  Bitter-W.  kennen  lernen. 
Mehrere  sonst  wohl  als  bittersalzig  angeführte  W.  enthalten  nur  kleine 
Mengen.  *) 

Li  den  weiten  Ebenen  Süd-Ungarns,  in  den  Steppeuländern  am 
azow'schen,  schwarzen  u.  kaspischen  Meere,  auf  dem  Plateau  von  Kerman  in 
Persien  u.  auf  der  Gobi-Hochebene  des  innern  Asiens  finden  wir  Bitterwässer 
häufig.  Li  Afrika  scheinen  sie  auf  grosse  Wüsten  beschränkt  zu  sein.  Vom 
bittern  W.  eines  Flusses  meldet  Capitain  Alexander.  Einen  Geschmack  nach 
Bittersalz  fand  die  französische  Armee  auf  ihrem  ersten  Zuge  nach  Setif  1840 
fast  bei  allen  Flüssen,  die  sie  überschritt.  In  andern  Fällen  ist  in  Afrika 
aber  Glaubersalz  der  vorwaltende  Bestandtheil  der  Gewässer.  (*Gumprecht, 
M.Qu.  Afrika's,  188  —  192.)  Der  bittere  Geschmack  könnte  hier  jedoch  öfters 
von  Chlormagncsium  herrühren. 

Das  Meerwasser  enthält  immer  so  viel  Schwefels.,  dass,  auch  wenn 
Kali  u.  Kalk  damit  zu  Sulfaten  gemacht  werden,  noch  für  einen  Theil  der 
Magnesia  Schwefels,  erübrigt,  aber  lange  nicht  so  viel,  um  aller  Magnesia 
ä(iuivalent  zu  sein.  Fragt  man,  wie  viel  Magnesiasulfat  im  Meerwasser  sei, 
so  hängt  die  Antwort  sehr  von  der  Combinationsweise  ab.  Selbst  bei  gleich- 
artiger Combinationsweise  ist  der  Betrag  schwankend.  Das  Magnesiasulfat 
beträgt  4,8 — 9,4  7o  des  Meersalzes. 

Manche  Soolwässer  enthalten  ziemlich  viel  Magnesia-Sulfat.  Cf.  S. 
197,  201,  203. 

Dem  Meerwasser  ähnliche  W.,  wie  Doberan  u.  andere,  verdanken 
öfters  ihren  Gehalt  an  schwefeis.  Magnesia  der  Durclitränkung  des  Bodens 
mit  Meerwasser. 


§.  194.    Bittersalz-Wässer  und  Glaubersalz-Wässer  ohne  Natron- 
Carbonat. 

Bittersalzige  W.,  die  nicht  mehr  Glilor  als  Alkali-Metall  (Natrium  etc.) 
haben  —  die  also  frei  von  Chlormagnesium  sind  —  u.  glaubersalzige,  die 
kein  Natroncarbonat  enthalten  u.  eben  darum  meistens  schwefeis.  Magnesia 
u.  schwefeis.  Kalk  besitzen,  bilden  eine  vielfach  miteinander  verwandte  Fa- 
milie, die  durch  Zurücktreten  oder  Ueberwiegen  des  Chlors  über  die  Schwe- 


■  Es  ist  ein  MissgrifF,  W.  wie  Eptingen,  das  nur  3,1  Z.T.  Schwefels 
Magnesia  hat,  oder  gar  das  alkalische  Glaubersalz-W.  von  Tarasn  unter  die  Bit' 
terwässer  zu  bringen.  Analysen  von  Bittererde-haltigen  M. Wässern  s.  Tillnianns  in 
Arch  d.  Pharm  74  Bd  m4.  C ontrexeviUe  u^  Martigny  in  derCesen 
welche  man  m  Frankreich  unter  die  Magnesia-W.  zählt,  haben  darauf  kein  Anrecht' 
eher  das  W.  von  Vi  tel  mit  10,2  Z.T.  MgO  S0<^,  das  aus  der  AusL-C^^  von 
Muschelkalk  hervorgeht.  Das  als  Bitter-W.  aufgeführte  W.  von  Tettuccto  ist 
wohl  mehr  Chloniatrium-haltig,  jedenfalls  ist  es  nicht  stark  ^e^uccio  ist 
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felsüure  in  zwei  Abtheilungeu  g-etreniit  werden  kann,  wovon  jede  durch  die 
rräponderanz,  welche  das  Magnesia-Sulfat  oder  das  Natron-Sulfiit  hat,  sich 
aufs  Neue  spaltet.  Letztere  Spaltung  in  Unter-Arten  scheint  jedoch  bei  der 
Veränderlichkeit,  welche  dergleichen  M.W.  haben,  weniger  haltbar,  als  das 
Verhältniss  von  Chlor  zu  Schwefelsäure. 

Es  gibt  viele  derartige  W.  mit  einem  geringeu  Gehalte  an  Natron-  oder 
Magnesia-Sulfate;  liier  aber  will  ich  nur  eine  Anzalil  von  Wässern  khissifiziren,  die 
reich  an  beiden  Sulfaten  oder  an  einem  derselben  sind.  Alle  nachfolgenden  Analy- 
sen über  Bitter-W.  haben  nur  iu  sofern  einen  Werth,  als  jede  den  einmaligen 
Zustand  eines  gewöhnlich  sehr  veränderlichen  oder  <^-ar  durch  künstliche  Manipulation 
iu  verschiedener  Stärke  darstellbaren  W.  kennen  lehrt, 

A.   Bitter-  oder  Glaubersalz-Wässer  mit  mehr  Schwefelsäure 

als  Chlor.  *) 

I.  Bittersalz-Wässer  mit  mehr  Schwefelsäure  als  Chlor. 

Epsom  oder  Epshain,  Grafschaft  Surrey,  hatte  eine  aus  Kalkstein  ent- 
springende Qu.,  die  wegen  der  Bereitung  des  Bittersalzes  daraus  allgemein  bekannt 
worden  ist.  Dennoch  war  es  ein  so  wenig  salziges  W.,  dass,  Avie  *Lucas  (Essay  on 
waters,  175Ö)  sagt,  nur  ein  geübter  Gaumen  einen  leichten  Salzgeschmack  wie  von 
Bittersalz  daran  entdecken  konnte.  Mit  Silberlösung  gab  es  einen  Niederschlag. 
Durch  Abdampfunji:  liess  sich  aus  der  Finte  ein  Rückstand  von  33  Gran  gewinnen, 
also  etwa  38  Z.T.  Salz  mit  Krystallwasser.  Nach  *Mangeti  Bibl.  pharm,  erhielt 
Grew  aus  1  Pfund  etwa  1  Drachme  Salz  ;  Lister  aber  aus  dem  Shuousbrunnen,  woraus 
fast  alles  W.  genommen  wurde,  aus  24  Pfd.:  0  Dr.  Erde  (so  im  Juni;  im  Juli  aber  2  Dr.) 
u.  31  Dr.  Salz  (im  Juli  nur  10  Dr.),  also  höchstens  92,5  gr.  f.  G.  fürs  Pfd.  oder 
120,4  für  10000,  mit  dem  Krystallwasser.  Der  Hauptbrunuen  gab  im  Juli  80—50  gr. 
fürs  Pfd.,  39—65  für  10000.  Galläpfel  zeigten  kein  Eisen  an.  Eine  andere  Angabe 
lautet  auf  300  Z.T.  (wasserhaltiges?)  Bittersalz,  was  offenbar  zu  hoch  ist.  2  bis  3 
Gläser  sollen  schon  abführende  Wirkung  äussern. 

Ein  unbenutztes,  10°  warmes,  sehr  ergiebiges  Bitter-W.  in  einem  Garten, 
Pernikärka,  bei  Sniichow,  einer  Vorstadt  von  Prag,  hat  Lerch  1853  untersucht. 
Es  ist  dem  von  Kauer  1859  untersuchten  W.  von  Laa  au  der  Thaya,  Dorf  in  Nie- 
derösterreich, verwandt. 

*Pernikärka  *Laa 
Chloruatrium  1,63  ,594 

Schwefels.  Kali  1,71  ,488 

„        Natron  5,039 
„        Ammoniak  ,508 
Magnesia  45,04  41,079 

Kalk  11,59  9,45       *)  Noch  Salpeters. 

Kohlens.      „  2,11  4,944  Magu.  2,39. 

Eisen  u.  Thonerde  ,01  ,012 

Kieselsäure  ,03  *)  ,26 


Fester  Gehalt  64,5         ca.  62, 

CO^  5,9  9,887 

Spezif.  Gewicht  1006,5. 

Ptoggendorf  bei  Gross-Becskcrek  in  Ungarn.  Ein  kaltes  sehr  reu'bliches 
geruchloses  Bitter-W.,  wovon  2  Analysen  vorhanden  sind,  die,  obwohl  congruent  be- 
rechnet, wenig  mit  einander  stimmen.  Aimal.  d.  geol.  Reichsanst.  IV,  154,  *Chem. 
Ceutralbl.  1855,  78.    Ich  vereinige  damit  die  Analyse  des  geruchlosen  W.  von 

Galthof  (Goldhof),  einer  Meierei  bei  Seelowitz  nächst  Brünn,  Mahren. 
13°  oder  16»2. 


*)  Das  Mehr  oder  Weniger  bezieht  sich  auf  die  Aequivaleutwerthe  beider 
Stoffe,  so  dass  eiu  W.  mit  18  SO^  u.  16  Cl  in  10000  weniger  von  jeuer  als  von  diesem 
enthalten  würde. 
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Tu  1 00(10  • 

Eoggendorf 

Galthof 

*I 

*II 

*in 

Chlornatriura 

1,4 

2,85 

Q  f\K 

Schwefels.  Kali 

IS 

„  Natron 

57,42 

.39,31 

Ad  Ol 

„  Ammoniak 

,17 

Magn. 

49,77 

62,21 

74,489 

„  AaiK 

2,768 

16,43 

V,ioL 

Köhlens.  Kalk 

6,875 

,34 

,318 

„  Eisenoxyclul 
Thonercle 

,174 

,08 

,19 

[,33]h) 

,1c) 

Kieselsäure 

,3  a) 

,21 

,5 

Fester  Gehalt 
Spezif.  Gewicht 


124,3 
13,61 
1013,7 


121,9 
Spur 


139,9 
1014. 


I  nach  Nuricsany  u.  Späug- 
1er,  II  nach  Hauer  1853, 
III  nach  Osnaghi  1855; 
alle  diese  Analysen  sind 
umgerechnet. 

a)  Noch  Spuren  P0\ 

b)  Hier  schwefeis.  Thon. 

c)  Incl.  Eisen  u.  PO^. 

In  I  erreichen  Na-\-K  fast 
den  Werth  von  Mg  +  Ca. 
Das  W.  scheint  ziemlich 
CO'  zu  enthalten.  In  II 
nähert  sich  die  Propor- 
tion von  2^0+ Xiü/^r  .  Ca 

der  von  1 :  2. 


Montmirail  (Vaucluse)  hat  ein  W.  von  etwa  16°,  das  sich  durch  Infil- 
tration eines  an  Sulfaten  reichen  Tcrtiärmergels  bildet,  u.  nach  Henry  (1850?)  ent- 
hält, ausser  Spuren  von  Jod,  Fluor,  Arsen,  Kiesels.,  Phosphors.,  Thonerde,  Orga- 
nischem, Kali?,  Ammon?  : 

12,026 
38,14 
105,091 
8,3 
3,82 
3,9 


Chlornatrium 
Schwefels.  Natron 
„  Magn. 
Kalk 
Kohlens.  „ 
Ferner 


(incl.  Calcium) 


Festen  Gehalt  171,3 
CO*  ,68. 

Gran  in  Ungarn  besitzt  mehrere  Bitter-W.,  Wovon  eines  (Kis  Leva)  angeb- 
lich 967  festen  Gehalt  haben  soll,  worunter  935  Bittersalz,  Avas  ausserordentlich  viel 
wäre,  Avenn  selbst  das  krystallisirto  Salz  darunter  verstanden  wäre.  Eine  weni»-  er- 
giebige Qu.,  die  Sihuszky'sche,  enthält  nach  Redtenbacher  (1854):  ° 

*Chlornatrium  16,38 

Schwefels.  Kali  ,92 

Natron  42,24 

„        Magnesia  125,1 

Kohlens.         „  1,74 

Kalk  8,78 

Kieselsäure  1,15 

Thonerde  ,2 

Festen  Gehalt  191,5 
Spezif.  Gewicht  1019. 

Es  hat  dieses  W.  fast  die  Stärke  des  Saidschützer,  wovon  in  §.  91 
schon  Kede  war. 
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Saidschütz. 
In  10000: 

*Berzelius  a) 

Hauptqu. 
Steinmann 

Kose's 
Brunnen. 
Steinmann 

Chlornatrium 
Schwefels.  Kali 
„  Natron 
„  Magn. 
Kalk- 
Salpeters.  Magn. 
Kohlens.  Kalk 
Kieselsäure 
Quells.  Magn. 
Ferner 

3,44 
5,33 
56,76 
122,4 
2,68 
32,78 
7,64 
,05 

1,39  b) 
,11c) 

4,13 

29,86 
30,28 
108,83 
,96 
25,35 
8,02 
,08 

,73  d) 

2,12 
18,26 
26,35 
108,65 
[     ,07  ] 
10,29 
6,23 

.79  e) 

Fester  Gehalt 
CO-' 

Spezif.  Gewicht 

232,5 

208, 

4,3 
1017,6 

174, 
3,86 
1017,3 

a)  Im  Ganzen  fand  Berzelius  Chlor  2,007,  SO"  117,64,  NO^  23,72,  CO' 
6,71,  KO  2,88,  NO  26,717,  MO  50,96  etc. .  b)  Oder  Quellsäure,  c)  Nämlich  Eisen 
u.  Mangancarbonat  0,025,  Zinnoxyd  mit  Kupfer  0,04,  Jod(magnesium'?)  0,048,  Brom 
u.  Ammonium  spurweise.  Noch  Strontian  0,04.  Phosphors.?  Fluor?  Vgl.  Poggeu- 
dorfs  Ann.  51.  B.!  d)  Noch  phosphors.  Thon.  0,023,  kohlens.  Stront.  0,031,  Eisen 
u.  Mangan.  0,178,  Organisches  0,501.  e)  Noch  Unlösliches  0,212,  kohlens.  Stront. 
0,025,  Organ.  0,551. 

*Berzelius  fand  in  10000  230,5  an  Salztheilen  (richtig  addirt  230,6),  nach 
der  binären  Anordnung  angeblich  236,55  (den  Zahlen  nach  232,5);  der  Abdampfungs- 
rückstand betrug  240,69  (im  W.-Bade  getrocknet  295!?).  In  der  1.  Eeihe  würde 
schwefeis.  Natron  nach  einem  französ.  Werke  60,76  betragen,  dann  würde  freilich 
236,5  als  Summe  herauskommen.  Auch  von  Struve's  Analyse  lauten  die  Mitthei- 
lungen verschieden.    Steinmann  fand  in  den  verschiedenen  Brunnen  167—280  Z.T.  . 

Sollte  auch  das  Verhältniss  von  Kali  zu  Natron  im  Saidschützer  W.  wech- 
seln, so  bleibt  doch  wohl  das  der  Summe  von-fiL-fiV^a  zu  der  von  Mg-\-Ca  ungefähr 
wie  1:3.    Nach  Steinmann  (I)  u.  Berzelius  (II)  ist  dieses  Verhältniss: 

I    7,69  :  23,31 
II    9,23  :  27,41. 

Berzelius  hatte  nur  0,61  Aequ.-Quotiente  Kali,  Steinmann  aber  3,43  angenommen, 
eine  Differenz,  die  sich  wohl  aus  der  mangelhaften  Methode  erklärt.  Ein  zweiter 
von  Steinman  analysirter  Brunnen  bietet  fast  ganz  dieselbe  Proportion. 

Von  Püllna  wurde  auch  Einiges  in  §.  91  mitgetheilt.  *Trommsdorff  fand 
(1820)  253  Z.T.  festen  Gehalt,  darin  140,6  -SO',  40  MgO.  Pleischl  untersuchte  2 
Brunnen;  in  einem  traf  er  279,  im  andern  237  Z.T.  festen  Gehalt.  Es  bleiben  noch 
die  Analysen  (I)  von  Struve  (1826),  wonach  noch  in  den  Fabriken  gearbeitet  wird, 
u.  (II)  Ficinus  (1837),  beide  wesentlich  verschieden  —  wenn  niclit  durch  einen 
Schreibfehler  bei  Ficinus  Kali  mit  Natron  verwechselt  worden  ist.  Eine  neue  Analyse 
oder  besser  mehrere  wären  nothwendig. 
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Clilornatriiim 

„  magnium 
ScliweteLs.  Natron 
Magü. 
„  Kali 
Salpeters.  Magii. 
Kohlens.  „ 
Kalk 
Kieselsäure 


31,2 


123,3 
156,5 
ö,25 


6,25 
3,48 
,23  a) 


*II 

10,86 
15,98 

138,4 
107,7 
6, 

2,32 
1,76 
b) 


a)  Noch  eine  Spur  Phosphors. .  b)  Nach 
Ficinus  eine  Spur  Eisen,  dazu  phos- 
phors.  Natron  0,38.  BromO,77!,  quell 
saure  Magn.  6  u.  CO''  ca.  0,3. 
Brandes  Arch.  XII,  H.  3,  1837. 

SO^  betrag  in  I  142,  in  II  177  Z.T. . 


Cf. 


Fester  Gehalt  327  290. 

Bei  Struve  sind  19,666  gr.  Chlonuagnium  in  der  nicht  umgerechneten  Ana- 
lyse wohl  das  nichtige;  die  Variante  16,666  ist  wohl  Druckfehler. 

Im  Püllnaer  W.  ist  nach  Ficinus  (I)  bei  einem  ungeheuer  grossen  Antheilet 
von  Kali  das  Verhältniss  der  Alkalien  zu  den  Erden  wie  1  :  2,  während  in  der  Analyset 
von  Struve  (II),  die  das  Kali  wohl  meistens  für  Natron  nahm,  dieses  Verhältniss> 
(durch  ehi  Plus  von  8,8  Schwefels,  u.  Natron)  sehr  geändert  scheint.  In  beiden  Fällen  i 
ist  Magnesia  sich  gleichgeblieben,  ebenso  Chlor. 

Eines  der  stärksten  Bitter-W.  ist  das  von  Birraensdorf,  einer  Ortschaftt 
bei  Baden  im  Aargau.  Das  W.  wird  aus  verscliicdenen  Gyps-Gruben  gewonnen  u. . 
durch  Verdünnung  eines  schwereren  Wassers  mit  einem  leichtern  bis  zu  einem  be-- 
stimmten  spezifischen  Gewichte  (1020?)  hergestellt. 

Chlornatrium  5,61     NochEisenoxyd  0,107,  Thon- 


Schwefels.  Natron  63,55 
Kali  1,04 
„        Magnesia  226,4 
Kalk  12,17 
Kohlens,       „  ,51 
Kieselsäure  ,33 


erde  0,277,  quells.  Magn. 
1,01.  FesterGchalt  311,98 
nach  dem  Texte  der  Mit- 
theilung. 


Fester  Gehalt 
CO' 


311. 

0,7? 

[Das  nur  V4  Stunde  davon  entfernte  W.  von  Müll  igen,  Avelches  wie  das: 
von  Birmensdorf  durch  Auslaugung  von  Gypsgruben  entstellt,  soll  nach  BoUey  vor-' 
züglich  schwefeis.  Natron  (324,39)  neben  wenig  Magnesia-Sulfat  (15,08)  u.  etwas: 
Kalk-Sulfat  (13,58),  im  Ganzen  358  festen  Gehalt  haben.  Es  würde  also  unter  die: 
später  zu  besprechenden  Glaubersalz-W.  gehören,  Avenn  dieses  Verhältniss  bestäu-' 
dig  wäre.] 

Vielleicht  hat  Steinwasser  noch  einen  höhern  Gehalt  an  Bittersalz;  es 
soll  auch  viel  schwefeis.  Kali  enthalten. 

Neljubin  analysirte  das  W.  eines  Bitterflusses  (oder  Gorkaja  Retschkä) 
zwischen  Giorgiefsk  u.  dem  Laugenberg.  p]s  enthielt  *Chlornatr.  45,44,  schwefeis. 
Natr.  41,14,  schwefeis.  Magn.  50,78,  schwefeis.  Kalk  17,32,  Extrakt  1,7,  also  schon 
ziemlich  viel  Chlornatrium. 


Sclion  sehr  steigt  das  Verhältniss  des  Chlors  im  W. 
ohne  dass  es  doch  überwiegend  würde.    Nach  Molnar  1853: 


*Chlornatrium 
„  lithium 
Jodmagnesium 
Schwefels.  Kali 
-  Natron 


53,34 

,495 

,028  *) 

,31 
43.3 


Köhlens.  Kalk 

„  Eisenoxydul 
„  Manganoxdl. 

Phosphors.  Thonerde 

Kieselsäure 


Magnesia  45,39 
Kalk  15,88 


von  Ober-Ahl]), 

2,71 
,21 
,09 
,29 
,43 


Fester  Gehalt  166. 
Spezif.  Gewicht  1010. 


*)  Noch  eine  Spur  Brom. 
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Ich  weiss  uiclit,  inwiefern  die  Analyse  eines  Oeynhauser  Bitter- W.  noch 
Gültigkeit  hat,  welche  ergah  für  lUÜOO: 

*Chlornatr.  61,7,  schwefeis.  Natr.  43,8,  schwefeis.  Magn.  53,42,  kohlens. 
Kalk  23,64,  kohlens.  Magn.  1,77;  im  Ganzen  184. 

II.  Glauhersalz- Wässer  mit  mehr  Schwefelsäure  als  Chlor. 

Schwache  Glaubersalz-W.  u.  alkalische  jeder  Stärke  bleiben  hier  un- 
beachtet. 

Im  kalten  W.  von  Gross-Wunitz  im  Leituieritzer  Kreis,  ist  das  Glau- 
I  bersalz  über  das  Bittersalz  etwas  überwiegend,  da  die  Aecjuivalente  der  wasserfreien 
Salze  sich  wie  71:58,46  verhalten.    Lerch  fand  1852  (1): 


1 

II 

*Chlornatriura 

14,582 

6,65 

Schwefels.  Kali 

1,188 

,195 

„  Natron 

70,085 

68,89 

„  Magnesia 

56,352 

43,504 

Kalk 
Kohlens.  Kalk 

5,435 

1,303 

5,373 

9,584 

„  Eiscnox}dul 

7,187 

Kieselsaures  Natron 

,076 

Festen  Gehalt 

153,49 

137,3 

CO'' 

2,22 

19,83. 

Ausserdem  noch  0,046  phosphorsaures 
Eisen,  Mangan  u.  Thonerde  u.  als 
0,351  Verlust  P0^  NO^,  Brom,  Or- 
ganisches. 

Ich  habe  hier  noch  die  Analyse  einer  140'  tiefen  Bohrqu.  von  Karlsthal 
im  Eiachthale  (Hohenzollern-Sigmaringen,  Preussen),  welche  Sigwart  (1850?)  ausge- 
führt hat,  zugefügt  (II).  Es  ist  dieses  W.  ein  bittersalziger  Glaubersalz-Säuerling, 
der  sich  durch  hohen  Eisengehalt  auszeichnet.  Beim  Pumpen  wird  der  Gehalt 
schwächer.  In  den  W.  von  Kis  Czeg  u.  Csefan  Kiss  herrscht  schwefeis.  Natron 
noch  mehr  vor. 

Ofens  Bitterwässer.  „Am  südlichen  Abhänge  des  Blocksberges  beginnt 
eine  muldenförmige  Niederung,  welche  sich  bis  nach  Promontor  erstreckt  u.  östlich 
von  der  Donau,  gegen  die  übrigen  Himmelsgegenden  zu  aber  vom  Blocksberge,  vom 
Adler-,  Galgen-,  Peters-  u.  Lerchberge  amphitheatralisch  begrenzt  wird.  Diese  Nie- 
derung ist  die  Ausgangsstelle  sämmtlicher  reinen  Bitterwasserquellen,  welche  sich 
im  Ofener  Stadtgebiete  befinden,  wälirend  die  Bildungsstätte  derselben  in  den  um- 
gebenden Bergen  selbst  zu  suchen  ist.  Die  ganze  Niederung  enthält  unter  der 
Dammerde,  welche  deren  oberste  Schichte  bildet,  ein  ziemlich  mächtiges  Lager  von 
wasserdichtem  Thon,  welcher  einer  theils  aus  Schotter,  theils  aus  lockerem  Sande 
I  bestehenden  Schicht  aufgelagert  ist.  Unter  dieser  letzteren  liegt  wieder  ein  Thon- 
ilager,  Avelches  bis  zu  einer  Tiefe  von  144  Fuss  bekannt  ist.  Die  mittlere  von  dic- 
isen  Schichten  nun  enthält  das  Bitterwasser,  welches  zur  Oberfläche  dringt,  wenn 
die  darüber  gelegte  Thonschichte  hiezu  eine  Oeffnung  bietet.  Die  Bildung  dieses 
Wassers  geschieht  in  den  umgebenden  Bergen  selbst,  wo  die  Bestandtheile  des  Do- 
lomits  u.  des  Schwefelkieses,  der  hier  in  grosser  Menge  angetroffen  Avird,  durch  ihre 
wechselseitige  EinAvirkung  die  Hauptbestandtheile  der  Bitterquellen  hervorbringen." 

„Diese  Mulde  ist  so  reich  an  Bitterwasser,  dass  man  solches  fast  überall 
findet,  wo  die  obere  Thonschichte  durchstossen  wird,  allein  die  bekanntesten  u.  be- 
reits in  Verkehr  gebrachten  Quellen  sind  die  Hildegardsquelle,  die  Elisabeth- 
quelle, die  Böck'scho  u.  die  Neuwerth'sche  Mineralquelle,  welche  hier  in  dersel- 
ben Ordnung  angeführt  werden,  in  welcher  sie  von  Nord  gegen  Süden  ihre  Lage 
haben."  In  den  Analysen  der  nachfolgenden  Tabelle  ist  meistens  das  schwefeis. 
Natron  stärker  als  die  schwefeis.  Magnesia,  etwa  wie  5 : 4  dem  chemischen 
Werthe  nach. 
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Unter  ilie  Glaubersalz-W.  mit  weiiijr  Bittersalz  gehört 
\}\t  Temesvar  im  Banate  (I  nach  Ragsky  185(j).  Ihm  verwand 
ete  W.  von  Tür  Török  (II,  1847  analysirt). 


das  von  Ivanda 
It  ist  das  viel  ver- 


Chlornatrium 

Schwefels.  Kali 
„  Natron 
„  Magnesia 
Kalk 

Kohlens.  Kalk 

Salpeters.  Magn. 

Phosphors.  Eisen 

Kieselsäure 

Humussäure 


*I 

23,18 
,145 
124,65 
24,37 
33,41 
3,32 
3,73 
,01 
,239 
1,472 


II 

13,26 

157,02 
26,04 

[16,14  kohlens.  Magn.] 
1,43 


[,05  Extrakt] 


Fester  Gehalt  214,52  214,54 

CO*  2  83 

Spezif.  Gewicht  1019/2. 
Selten  sind  die  Soolwässser  mit  mehr  als  58,46  Z.T.  (10  Aequivalent-Quo- 
tiente)  Chlornatrium,  in  denen  trotz  dieses  grossen  Kochsalz-Gehaltes  dennoch  die 
Schwefels,  das  Uehergewicht  liat.  Fast  einzig  steht  hier  das  W.  von  Unter-Alap, 
das,  1853  analysirt,  enthielt: 
Jodmagnesium 
Chlornatrium 
Schwefels.  Kali 

Natron 


,047 
144,86 
,428 
181,49 
Mairn.  40,94 
Kalk  2,6 
2,76 
,08 

In  Aequivalent-Quotienten: 


Phosplis.  Tlionerde 
Kieselsäure 


Organisches 

Festen  Gehalt 
Spezif.  Gewicht 


,065 
,01 

2,99^) 


376,3. 
1032,2. 


Koldens.  „ 
„    Eis.  u.  Manff. 


^)  Incl.  Quells.  Natron, 
Extrakt  u.  Chlorlithium. 
Cl  24.8  :  SO^  32,83  (also  wie  3  :  4),  Alkalien, 
fast  nur  NaO,  50,41  (doppelt  so  viel  als  Cl),  MgO-\-OaO  1,11  (fast  Va  von  Cl),  CaO 
nur  0,95. 


B.  Bitter-  oder  Glaubersalz-W.  mit  mehr  Chlor  als  Schwefelsäure. 

Friedrichshall  ist  eine  frühere  Saline  heim  Dorfe  Lindenau,  Herzogthum 
Sachsen-Meiningen,  4  Stunden  von  Koburg.  Die  Gegend  besteht  aus  Tertiärgehil- 
den,  worunter  auch  Bitterkalk  ist,  bis  zu  einer  Tiefe  von  800'.  Jene  shid  aber 
von  Basaltmassen  durchbrochen.  Es  sind  dort  2  Qu.  u.  man  hat  auch  ein  Bohr- 
loch angelegt.  Die  alte  Qu.  fliesst  in  einem  verlassenen  Schachte;  sie  ist  schwach 
u.  wurde  früher  (vor  1849)  nur  gradirt  benutzt.  Wie  mir  Dr.  Bartenstein  gesagt 
hat,  ist  das  von  Creuzburg  1839  u.  43  untersuchte  W.  gradirtes  gewesen.  Diese 
Analyse  hat  also  nur  historischen  Werth.  Eine  spätere  Analyse  ist  von  Liebig 
(1846),  welche  Bauer  (1848)  vervollständigte.  Beide  untersuchten  das  (durch  Abdam- 
pfung?) concentrirte  W.  der  alten  Quelle  von  fast  demselben  Gehalte.  Sie  erhielten, 
Liebig  I,  Bauer  IT,  für  10000  (umgerechnet): 


Brommagnesium  1,3  ,03 

Chlor       „  0,  4,1 

Chlomatrium  128,1  131,4 

Chlorammonium  Spur  ,1 

Chloraluminium  Spur  ,1 

Schwefels.  Kali  2,  ,02 

„        Natron  1,6  0, 

Magnesia  108,7  105,8 

Kalk  5,  5,1 

Kohlens.  Kalk  ^  6,3  8,2 

Kieselsäure  Spur  ,3 

Pesten  Gehalt  253^  255, 

CO^  4. 


Noch  Spuren  von  Quellsäure,  keine  Spur 
von  Jod,  was  Kreuzburg  angegeben 
hatte.  Kastner  fand  noch  etwas  Eisen, 
namentlich  an  der  Quelle;  auch  Lie- 
big eine  Spur  von  Eisen.  Spez.  Gew. 
1022,3. 
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Diese  Analyse  kann  aber  nicht  für  das  jetzt  versendete  W.  gelten,  M-eil 
kein  gradirtes  W.  mehr  versendet  wird,  sondern  ein  Gemisch  zu  gleichen  Theilen  aus 
der  alten  schwäcliern  Qu.  u.  aus  der  zweiten,  einer  Bohrqu.,  die  ein  starkes,  unver- 
dünnt nicht  brauchbares  W.  liefert.  Dieses  Gemisch  soll  auch  ein  si)ez.  (Jewiclit 
von  1022  (W.~  1000)  haben.  Es  lässt  sich  natürlicher  Weise  bei  dieser  Metliode 
keine  grosse  Gleichförmigkeit  der  Mischung  erwarten.  Die  zweite  Qu.  ist  nicht 
analysirt,  man  kennt  also  nicht  die  Zusammensetzung  des  versendeten  Wassers. 
Gleichwohl  hat  es  einen  Concurrenten  bekommen  am: 

Kissinger  Bitterwasser,  das  aus  der  Schönbornqu.  künstlich  erzeugt? 
wird.  Es  soll  nach  Licbig  ganz  mit  dem  Friedrichshaller  übereinstimmen,  aur-h  Brornj 
Kali,  Gyps  u.  kohlens.  Kalkerde  enthalten.  Seine  Mischung  wird  in  folgender  Weisä 
angegeben  (von  mir  umgerechnet): 


*In  10000:  Also  etwa  21  Chlornatrium 

Chlorlithiura  ,125        auf  17  Bittersalz  in  Aequi- 

Chlorammonium  ,03  valentquotienten. 

Chlornatrium  128,065 

Schwefels.  Natron  1,649 

Magn.  101,302 

Fester  Gehalt  231,2 

CO'  6,682. 


Es  stimmt  also  genau  mit  dem  frühern  Friedrichshaller  W. .  Ein  voim 
mir  untersuchter  Krug  vom  J.  1861  enthielt  ein  W.  von  1021,5  spoz.  Gewicht,  da»i 
hinterliess  beim  Glühen  einen  Rückstand  von  271,4—273.6  Gr.  auf  10000  Gm 
berechnet  in  2  Versuchen,  u.  bei  etwa  185°  eingetrocknet  284.8  Gr. .  Jedenfalldi 
war  also  der  feste  Gehalt  ca.  275,  viel  grösser  als  er  der  Analyse  nach  seini 
sollte. 

Das  an  Kochsalz  reichste  Bitterwasser  ist  die  Ferdinandsqu.  von  Trus-' 
kawice,  einem  galizischen  Dorfe  im  Samborer  Kreise.  Es  enthielt  nach  Torosie-*' 
wicz  in  10000,  ausser  Spuren  von  Jod: 

Brommagnesium 
Chlorammonium 
Chlornatrium 

„  magnium 
Schwefels.  Kali 

„  Magnesia 

„  Kalk 
Kohlens.  „ 

„  Eisenoxydul 
Kieselsäure 
Bitumen 

Festen  Gehalt  816,6 
CO'  ca.  1,3 

HS  ,441. 

Sehr  verwandt  mit  dem  Friedrichshaller  W.  —  nur,  dass  schwefeis.  Natron 
etwas  über  schwefeis.  Magnesia  vorherrscht  —  ist  das  des  Karlsbades  von  Mergent- 
heim, einer  Stadt  des  Jaxtkreises  in  Würtemberg.  Die  10"— IS'S  warme  Qu.  liegt 
im  Muschelkalk  u.  kommt  zolldick  aus  einem  65'  tiefen  Bohrloch,  sparsame  Blasen 
bildend ;  wird  aber  angeblich  doch  gepumpt.  Das  spezifische  Gewicht  des  W.  wech- 
selte vom  Juni  bis  Sept.  1845  von  1011,6—1014,1  (Mittel  1012,9),  der  feste  Gehalt 
von  159,8—170,2  Z.T.  (Mittel  146,7) ;  drei  frühere  Untersuchungen  ergaben  156- 
175;  Wrede  (1836)  fand  nur  124  (nach  *Heyfelder's  Referat;  189 'nach  anderem  Be- 
richt). Also  ist  ein  Wechsel  von  124—175  Z.T.  nachgewiesen.  Am  reichhaltigsten 
fand  man  das  W.  im  Juni,  Dez.,  Jan.,  am  schwächsten  im  Sept.,  Nov.,  April.  (Corr.- 
Blatt  des  würt.  Ver.  X,  28.)  .  >  v 


,088 
,123 
549,1 
94.76 
49.95 
105,5 
16,45 
3,09 
,116 
,257 


Bitter-  u.  glanborsalzige  Chlornatruim-Wiissev. 
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ITI  Cl  f^Cll  tJICllll. 

Tn  lOniKV 
1  II    ly  tyt\t\t , 

*Im  concentrirten  W. 
Liebig. 

.  ^  . 

.  CO 

"t^  S 

s 

O 

*Im  nicht 
concentrirten  W. 
Wrede  1836. 

Cnlornatrium 

1(U,38 

66,754 

69,79 

„  kalium 

2,881 

1,018 

„  litliium 

,048 

,021 

jjromiiiiii  luiii 

,23 

Schwefels.  Natron 

66.762 

28,637 

26, 

„  Matjnesia 

r>4,376 

23,.322 

13,21 

Kaik 

18,309 

9,88 

8,98 

Kohlens.  Kalk 

7,402 

9,283 

7,402 

„  Eisenoxydul 

,074 

,03 

Kieselsäure 

1,392 

,595 

Fester  Gehalt 
Freie  CO* 
Spezif.  Gewicht 

207,3 
ca.  3, 
1024, 

139,7 
5,9  (?) 
1007,75. 

124, 
ca.  5,75. 

^)  Worin  0,077  Brom. 

Wrede  _  fand  0,13  Erdharz, 
Liebig  Spuren  von  Bor 
u.  Ammoniak,  nicht  von 
Ars.,  Stront.,  Mangan. 


Ein  von  Pritsche  analysirtes  Bitter-W,  im  Kaukasus  enthielt  in  10000 


*Chlornatrium  101,72 

„    kalium  ,214 

Schwefels.  Natron  32,85 

Magn.  50,31 

Kohlens.       „  2,2 

Kalk  16,31 

Kieselsäure  ,79 
204,4. 

2  Stunden 


Spuren  von  Eisen  u,  Thon- 
erde. 


Festen  Gehalt 
Uriage,   ein  Dorf 


von  Grenoble  gelegen,   spendet  jährlich 


170000  K.M.  einer  27°  warmen  bittern  Soole,  welche  nach  Gerdy  (1849)  enthält: 


Chlornatriiim  72,362 

Jodcalcium  ,01 1 

Schwefels.  Natron  10.116 

Magn.  12,456 

Kalk  14,296 

Kohlens.       „  2,051 


Noch  -SVO^ 
auch  As, 


u.  S])uren  00'^; 
60  Z.T.  Vol.  N. 


Pesten  Gehalt 
HS 


112,292 
ca.  ,168. 

Der  Gehalt  dieser  bittersalzigen  Soolen  lässt  sich  auf  folgende  Acquiva- 
lentwerthe  (Quotiente)  zuriickführen. 

Truskawice.  Chlor  geht  weit  über  die  Schwefels.  (113,5  :  25,75),  Alkalien 
zu  Erden  99,7:40.1,  Kali  5,73,  u.  Kalk  3,04  einbegriffen. 

Friedrich sh all.  Chlor  (mit  Brom)  geht  über  die  Schwefels.  (21,91  :  19,44), 
Alkalien  (fast  nur  Natron)  über  die  Erden  (22,51  :  20,2). 

Mergentheim.  Chlor  über  Schwefels.  (11,56:9,38,  fast  dasselbe  Ver- 
hältniss  wie  bei  Friedrichshall).  Alkalien  (fast  nur  Natron)  über  Erden  (15,09:  7,4; 
in  letztern  ist  Kalk  3,31).  Schwefels.  Natron  überwiegt  etwas  die  schwefeis.  Magnesia. 
(Im  concentrirten  Mergenth.  W.  Ol :  SO^  =  27,89  :  20,4,  Alkalien  :  Erden  wie  37,29  : 
12,28,  worin  Kalk  3,24.) 
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Ahiminium. 


Uriaj?e.  Chlor  12,38,  Schwefels.  5,6,  Kohlens.  0,41,  Natron  13,8,  d.  i. 
dreimal  soviel  als  Magn.  +  Kalk  (2,08+2,51==4,59). 

§.  195.    Aluminium,  AI. 

Aqiiarum  frigidaruni,  quae  aluminis  na- 
turani  exhalant,  quae  stypteriazusas  vocave- 
runt.  Coel.  Aurel.  Tard.  4,  1. 

Aequivalent  von  Aluminium  13, G3  *),  von  Chloraluminium  49,09. 
Thonerde,  Al'^O^,  besteht  aus  27,20  Aluminium  u.  24  Sauerstoff.  Je  51,26 
Thonerde  verbinden  sich  mit  je  120  (3  Aequ.)  Schwefels,  zum  sogenannten 
neutralen  Salze.  Das  Sulfat  verbindet  sich  mit  den  Sulfaten  von  Kali,  Na- 
tron, Ammoniak  zu  Doppelsalzen,  Kalialaun,  Natronalaun,  Ammoniakalaun  ge- 
nannt. Diese  Doppelsalze  enthalten  viel  W.;  z.  B.  hält  der  gewöhnliche 
Kalialaun  fast  die  Hälfte  W.,  dagegen  nur  etwas  über  Vio  Thonerde.  Kiesel- 
saure Thonerde  bildet  für  sich  u.  mit  kiesels.  Natron  (Kali,  Kalk,  Lithion) 
den  grüssten  Theil  der  unlöslichen  Silicate. 

Löslichkeit  u.  Auflösung.  Thonerde  ist  für  sich  unlöslich,  sie 
wird  aber  durch  Säuren,  Natron,  Strontian,  Baryt  löslich;  z.  B.  ist  Thonerde- 
Natron  leicht  löslich.  »Man  nennt  die  gallertartige  Thonerde  unauflöslich  in 
den  kohlens.  Salzen  des  Kali,  Natron,  Ammoniak,  obgleich  man  wohl  keine 
absolute  Uuauflöslichkeit  annehmen  kann :  jedoch  ist  die  Löslichkeit  eine  sehr 
geringe.«  (Mulder.)  Chloraluminium  u.  schwefeis.  Thonerde  sind  ebenfalls 
leicht  löslich.  Die  Doppelsalze  des  Sulfates  sind  auch  mehr  oder  minder 
leicht  löslich.  Phosphors.  Thonerde  ist  eine  der  am  wenigsten  löslichen  Ver- 
bindungen, wovon  selbst  mit  Hülfe  der  Kohlens.  nur  0,00146  Z.T.  in  W. 
gelöst  wird.  Kaum  mehr  auflöslich  ist  die  kiesels.  Thonerde  zu  0,08 — 
0,0558  Z.T.  in  reinem  Wasser,  doch  wird  sie  wohl  in  kohlens.  W.  etwas  lös- 
licher sein.  Thonerde  lässt  sich  auch  wirklich  durch  Kohlens.  aus  Silicat- 
Gesteinen  auslaugen,  z.  B.  erhielt  Struve  auf  diesem  Wege  einmal  0,023  Thou- 
erde  in  Lösung,  was  freilich  nicht  die  Hälfte  von  dem  ist,  was  von  kiesels. 
Thonerde  schon  ohne  Kohlens.  gelöst  sein  kann.  Kiesels.  Thonerde  wird 
durch  Lösungen  von  kiesels.  Alkali  löslicher  (Bischof  Geol.  II,  2158).  Kie- 
sels. Thonerde  kann  auch  in  Berührung  mit  einer  Lösung  von  Chlorcalcium 
u.  Gyps  Anlass  zur  Lösung  von  Chloralumiuium  oder  schwofeis.  Thonerde 
werden  nach  Bischofs  Versuchen.  Die  Verbindung  der  Thonerde  mit  CO* 
ist  eine  Zeitlang  zweifelhaft  gewesen;  es  besteht  aber  eine  oder  mehrere  der- 
artige Verbindungen,  über  die  man  freilich  noch  nicht  einig  ist.  Sie  ist 
aber  unlöslich  in  W. ;  nur  Blondeau  wollte  anders  gefunden  haben  (Compt. 
rend.  XXX,  481).  Auch  mit  der  Quell-  u.  Quellsatzsäure  bildet  Thonerde 
unlösliche  Salze,  wodurch  wirklich  gelöste  Thonerde  vielleicht  öfters  gefällt 
wird.  Es  mag  diese  Erde  wieder  oft  das  W.  von  einem  Ueberschuss  an 
jenen  Säuren  befreien. 

So  verbreitet  auch  die  Thonerde  in  der  Natur  ist,  so  wird  doch  ihre 
Auflösung  sehr  beschränkt  durch  die  Gelegenheit,  welche  sie  überall  hat,  sich 
mit  Kiesels,  oder  gar  mit  Phosphors,  zu  verbinden  u.  dann  für  das  W.  fast 


*)  Die  Angaben  variiren  von  13,6—13,75. 
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unzugiiiiglich  zu  werden.  Das  von  voiwittcrton  Gesteinen  unlüslicli  Zurück- 
Weibende  ist  ja  eben  kiesols.  Thonerdo.  Cf.  §.  95.  Tliatsilclilich  finden  wir 
aber  dennoch  die  Thonerde  in  Auflösung.  Zoiigniss  dafür  gibt  einerseits  das 
Vorkommen  der  Mineralien  aus  kiesels.  Thonerde  in  Spalten  n.  Drusenräinncn, 
wo  sie  sich  aus  dem  W.  ausgeschieden  haben,  andererseits  das  Eingehen  der 
Thonerde  in  die  Mischung  der  Pflanzensäfte.  *)  Dann  zeigt  auch  die  Analyse 
der  W.  selbst  u.  der  an  ihnen  sich  bildenden  Absätze,  dass  die  W.  sehr  oft 
Thonerdo  enthalten.  Freilich  ist  die  gelüste  Menge  meistens  sehr  klein. 
»Die  Thonerde  als  Gallerte  wird  ebenso  wie  die  gallertartige  Kieselsäure 
nicht  in  grösserer  Masse  in  Auflösung  übergehen,  weil  bei  der  Verwitterung  von 
Mineralien  sie,  wohl  wie  die  Kieselsäure,  nur  m  dem  Augenblicke,  wo  sie 
aus  ihrer  Verbindung  tritt  (wenn  es  wirklich  geschieht)  auflöslicli  gewesen 
sein  kann.  Die  gew^ühnlichen  W.  der  Brunnen  u.  Flüsse,  welche  an  sehr 
vielen  Orten  mit  verwitterten  u.  in  Verwitterung  begriffenen  Thonerde-haltigcn 
Gesteinen  u.  fein  zertheilten  Substanzen  in  T5erührung  gewesen  sind,  was  oft 
lange  dauerte,  können  in  dieser  Angelegenheit  hinlänglich  entscheiden... 
Was  lehren  nun  die  Kohlensäure-reichen  M.W.,  welche  durch  allerlei  Thon- 
erde-haltige Gesteine  dringen  u.  was  lehren  die  gewöhnlichen  W.,  welche, 
weniger  CO^  enthaltend,  über  die  Thoncrde-haltige  Erdoberfläche  hinflicssen  ? 
Dass  die  Thonerde  äusserst  wenig  aufgelöst  wird ;  denn  kein  einziges  W. 
enthält  mehr  davon,  als  nur  Spuren,  wenn  nicht  Schwefels,  oder  andere  Säu- 
ren in  grösseren  Antheilen  darin  aufgenommen  sind  ....  Gewöhnlich  wird 
die  Thonerde  bei  Änal3'sen  von  gewöhnlichen  Wässern  übersehen ;  so  gering 
ist  ihre  Menge.  Wird  aber  aufmerksam  darnach  gesucht,  so  findet  man  sie, 
wenn  auch  nur  wenig  .  .  .  Die  äusserst  geringen  Spuren  aufgelöster  Thonerde, 
welche  in  den  Wässern  der  Erdoberfläche  vorkommen,  sind  darin  nun  nicht 
in  reinem  W.  oder  durch  CO^  aufgelöst,  sondern  durch  alle  Bcstandtheile, 
welche  im  W.  sind  u.  die  Fähigkeit  haben  sie  aufzulösen,  durch  die  Salze, 
als  Chlorcalcium,  Gyps  u.  s.  w.  .  Demungeachtet  fand  man  oft  keine  Thon- 
erde in  den  Wässern  oder  nur  Spuren,  z.  B.  im  Scinewasser  nur  0,005,  im 
W.  der  Doubs  0,021,  im  Rheinwasser  mir  0,025,  im  W.  der  Elione  0,039, 
im  Loirewasser  0,071  Z.T.,  also  in  1  Million  W.  nur  0,5  —  7  Theile.  Es 
bleibt  aber  eine  Frage,  ob  nicht  bei  M.W.-Analysen,  wo  die  Thonerde- Antheile 
um  so  geringer  ausfallen,  je  lieller  das  W.  ist,  ein  ansehnlicher  Thcil  der- 
selben, in  dem  fein  vertheilten,  kaum  siclitbaren  Lehm  zu  suchen  ist.«  Mul- 
der Chem.  d.  Ackerkrume. 

Besonders  häufig  scheinen  die  Thermen  Thonerde  in  merklicher 
Menge  zu  enthalten;  sie  steigt  z.  B.  bei  Karlsbad  auf  0,22  —  0,4,  liei  den 
stark  alkalischen,  an  Kiesels,  reichen  Thermen  von  St.  Nectairc  auf  0,17  — 
0,4;  Töplitz  enthält  weniger.    Cf.  S.  250. 


*)  Besonders  reich  an  Thonerdo  sind  z.  B.  die  Lykopodien.  Auch  der 
Weinstock  nimmt  sie  zuweilen  an.  *Bischof  fand  z.  B.  im  Moselweine  sowohl  wie 
im  Markobrunner  Eheinwein  Thonerde,  die  er  vom  Thonschiefer  ableitet,  worauf 
diese  Weine  wachsen.  Der  Betrag  der  Weine  an  Thonerde  ist  zuweilen  nicht  un- 
bedeutend, z.  B.  enthielt  nach  Pfeilfer's  Analyse  ein  Ohermoselwcin  4,58  Chloralu- 
minium in  10000. 
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Die  Thermen  von  Aix  in  Savoyen  haben  in  Bezug  auf  ihren  kleinen 
Gehalt  an  Salzen  (4,1—4,8)  viel  Thonerde  (schwefcls.  Thonerde  0,55 — 0,66 
u.  nocli  etwas  pliosphors.  Thonerde).  Eine  der  dortigen  Qu.  heisst  mit  Recht 
Alaunquelle. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  kleinen  Thonerdo-Mengen  geschieht 
oft  minder  genau,  als  die  der  andern  Stoffe  u.  es  sind  viele  Analysen  in  die- 
ser Hinsicht  wenig  zuverlässig. 

Ueberhaupt  ist  0,5  Z.T.  Thonerde  in  einem  W.  schon  etwas  Uner- 
hörtes oder  sicherlich  doch  etwas  Ungewöhnliches,  wenn  nicht  Chloraluminum 
oder  schwefcls.  Thonerde  vorhanden  ist. 

Als  schwefeis.  Thonerde  mag  das  Alnminiumoxyd  wohl  auch  meistens 
in  die  gemeinen  W.  aufgenommen  werden.  So  sollen  die  Prager  Trink-W. 
Alaun  enthalten.  Reuss  u.  Rose  sprechen  in  ihren  orographischen  Reisen 
von  Qu.,  die  Thonerde  enthalten  (Journ.  de  Physique  XVIII).  *)  Reuss  traf 
sie  in  einer  böhmischen  Qu.,  die  aus  einem  Basalthügel  entstand.  Ein  Quell- 
wasser von  Overthorp,  welches  Beeslay  untersuchte,  soll  0,138  basische 
u.  1,97  neutrale  schwefeis.  Thonerde  führen  (Pharm.  Centralbl.  1850,  399). 

W.  mit  überschüssiger  Salzs.  oder  Schwefels.,  wie  solche  S.  184  u. 
288  angeführt  worden  sind,  enthalten  gewöhnlich  auch  viel  Thonerde ;  so  sind 
die  Qu.  von  Cransac,  wenigstens  theil-  u.  zeitweise,  als  Thonerdesulfat-W. 
anzusehen  (S.  165),  auch  das  W.  des  Paramo  di  Ruiz  (S.  285).  Das  W.  von 
Rockbridge,  Virginia,  enthält  ausser  etwas  Eisenoxydul-Sulfat  u.  2,608  freier 
SO^  noch  3,067  Thonerde. 

In  andern  derartigen  sauren  Wässern  herrscht  Eisen  vor;  **)  so  zu 
Puzzola  di  Pienza,  u.  nach  Hamberg's  neuer  Analyse  zu  Ronneby,  wo 
auch  Berzelius  in  einer  andern  Qu,  viel  mehr  Eisen  als  Thonerde  gefun- 
den hatte,  aber  die  Thonerde  zu  Chloralumiuium  u.  zu  Kali-,  Natron-  u.  Am- 
moniak-Alaunen verrechnete.  Das  W.  von  Ronueby  kommt  wahrscheinlich 
aus  Alaunschiefer. 

Das  sehr  warme  W.  von  Pisciarelli  bei  Neapel,  das  durch  Regen 
gebildet  wird,  der  auf  die  Solfatara  fällt,  soll  auch  mehr  Eisen-  als  Thon- 
erde-Sulfat enthalten.  Hierher  gehört  auch  die  an  der  Nordseite  des  Ag- 
nano-Sees  entspringende  Acqua  degli  Astroni.  Vgl.  §.  Schwefelsaures 
Eisen. 


*)  Uebcr  einen  Brunnen  mit  terra  sigillata  (Thonerde-Absatz?)  zu  Lau- 
bach  spricht  *Valentini  (Hist.  simplicium,  373). 

**)  Es  entlialten 

Al^O^,  171,26  Theile  27,26  Theile  Aluminium,  also 

85,63      „     13,63  „ 
Fe'O^,  SSO^  200         „     56  „     Eisen,  also 

,      100         „28  „  „ 

FeO,  SO^        76  „28  „        „  . 

Es  sind  also  äquivalent  Al^O^,  3  SO^  85,63  Theile,  FeO^  3  SO^  100  Th.,  FeO  SO^ 
76  Th. .  Verhält  sich  also  schwefeis.  Thonerde  zu  schwefeis.  Eisenoxyd  oder  Oxydul 
so,  dass  das  Verliältniss  günstiger  für  die  schwefeis.  Thonerde  ist,  so  ist  Thonerde 
über  Eisen  vorherrschend. 
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Eatzcs  im  Eisackthalo  besitzt  eine  kalte  aus  Tlionscliiefer  kommende 
Qu.,  die  reich  an  Tlionerde  u.  Eisen  ist. 

Merl  vwürdig  sind  die  auf  Moorgrund  entspringenden  Qu.  zu  Nen- 
dorf im  Pilsener  Kreise,  die  nach  Peithner's  Analyse  enthalten  sollen:  Thon- 
erde 1,5,  Thonerdekali  0,26,  Schwefels.  Eisen  1,4,  Chloreisen  0,09  mit  noch 
1,87  Z.T.  anderer  Substanzen. 

Die  Eisenvitriol-W.  von  Passy  werden  wir  mit  andern  derartigen 
Wässern  an  späterer  Stelle  besprechen.  Zwiscliou  Passy  u.  Auteuil  ist  eine 
von  Henry  1850  analysirte  Prunnquolle,  die  ausser  0,51  schwefeis.  Thon- 
erde-Kali-Ammoniak noch  4,95  schwefols.  Thonerde  mit  2,2  schwofols.  Eisen- 
oxydul enhalten  soll. 

Im  W.  von  Gyongyos  scheint  auch  mehr  Thonorde  (fast  3  J^.T. 
Sulfat)  als  Eisen  vorhanden  zu  sein;  der  Gehalt  von  beiden  ist  aber  nicht  gross. 

Frei  von  Eisen  sind  Thonerde-Sulfat-W.  selten.  Das  W.  von  An- 
dard  hat  in  4  Z.T.  festen  Gehalt  0,72  Al^O^  S0\  aber  kein  Eisen.  Auch 
soll  in  dem  Thonerdesulfat-haltigcn  W.  von  Overthorp,  worin  ein  Nieder- 
schlag von  75  "/o  Thonerdc  n.  25  7o  SO^  sich  (beim  Abdampfen?)  bilden  soll, 
kein  Eisen  sein. 

Auf  der  japanischen  Insel  Jezo  sind  zwei  Arten  von  Vulkanen  (Ku- 
magatake  3200'  hoch  u.  Issau  1900'  hoch);  beide  liefern  Schwefeln.  Alaun; 
letzteren  in  einer  51"  heissen  Qu.  am  Issau  auf  1000'  Höhe,  welche  viel- 
leicht V4sstel  ihres  Gewichts  (210  Z.T.)  Alaun  enthält.  —  Zu  Mehor,  Pro- 
vinz Cutsch  in  Ostindien  ist  ein  Alaunlager  in  der  Nähe  eines  erloschneu 
Vulkanes,  wobei  die  einem  Götzen  geheiligte  Alaunqn.  liegt  (Piercr's  Annal. 
1823).    Cf.  S.  323. 

Ob  die  Qu.  zu  Zovany  in  Siebenbürgen  so  viel  schwefeis.  Thonorde 
enthält,  wie  eine  alte  Analyse  angibt,  ist  zweifelliaft.  Im  Parader  Alaun- 
Bade  sollen  4,5  —  11,2  schwefeis.  Thonerde*)  sein. 

In  einigen  Soolwässern  ist  ein  merklicher  Betrag  von  Tlionerde,  der 
beim  Verdampfen  derselben  in  den  Mutterlangen  zu  ziemlich  ansehnlichen 
Mengen  anwächst  n.  dann  als  Chloraluminium  berechnet  zu  werden  pflegt.  Cf. 
§.  Mutterlaugen. 

In  den  meisten  kalten  Wässern  mit  Thonerde-Sulfat  ist  der  Gelullt 
sehr  wechselnd. 

Die  Absätze,  welche  vorzugsweise  Thonerde  enthalten,  sind  sehr  selten. 
Die  Crueifixqu.  von  Plombieros  setzt  am  Ausflusse  eine  weisse  schmierige  Substanz 
ab,  die  mit  W.  eine  Emulsion  bildet  u.  als  Seife  benutzt  werden  kann.  Dieselbe 
bestellt  aus  61  Prozent  Thonerde,  30  Kieselerde,  ferner  aus  kolilens.  Kalk  u.  Eisen 
IX.  ist  frei  von  organischer  Substanz;  das  W.  dieser  Qu.  soll  0,12  Thoncrdo  nach 
Henry,  nach  anderer  Analyse  0,078  phosphors.  Thonerde  enthalten.  —  Der  Sinter 
einer  Therme  auf  Neuseeland  hat  9,7  Prozente,  derjenige  einer  Therme  von 
Taupo  1,58,  Sinter  mehrer  isländischen  Thermen  0,69— 2,  der  einer  Leitungsröliro 
zu  Pfäfers  21,7  Prozente  Thonerde.  Vgl.  S.  325.  Es  findet  sich  noch  ein  nennens- 
werther  Antheil  von  Thonerde  in  den  Sintern  u.  Ockern  von  St.  Allyre,  Ems, 
Viterbo,  Teplitz  (2%).  In  allen  diesen  Fällen  fragt  es  sich  aber  sehr  in  wiefern 
die  Thonerde  eine  zufällige  nicht  imW,  gelöst  gewesene  Beimengung  war.  Cf.  S.  277. 


*)  Wo  „schwefeis.  Thonerde"  angeführt  ist,  möchte  nicht  immer  Al^O^  3  SO^ 
gemeint  sein;  es  wird  die  Formel  selten  angemerkt. 
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Chrom,  Beryllium;  Cerinm,  Yttrium. 


§.  19G.    Chrom,  Cr,  Beryllium,  Be,  Cerium,  Ce,  Yttrium,  Y, 

sind  an  dieser  Stelle  erwähnt,  weil  sie  zu  derselben  Gruppe  wie  Mag-uesia  u. 
Aluminium  gehören.  Alle  kommen  nur  selten  u.  in  geringen  Mengen  vor  mit 
Ausnahme  von  Chrom,  das  etwas  mehr  verbreitet  ist. 

Chrom,  welches  einigen  Arten  Serpentin  in  kleinen  Quantitäten  bei- 
gemischt ist,  könnte  leicht  auch  in  M.Wässern  vorkommen.  Bis  jetzt  hat 
aber  nur  Göttl  es  im  Karlsbader  Schlossbrunnen  finden  wollen. 

Beryllium  oder  Glycin.  lu  der  gleich  folgenden  Analyse  von 
Kio  tinto  finden  wir  auch  Glycinox'yd  aufgeführt.  Nach  *Merat's  Referat 
soll  Pomier  (Voy.  I,  357)  im  M.W.  von  Antiveilles  Glycine  (süsse  Salze 
bildende  Mineralerde)  gefunden  haben. 

Yttrium,  Cerium.  In  Ilubio's  Werk  über  spanische  M.W.  findet 
man  eine  ausführliche  Mittheilung  von  Moreno  über  ein  ICisenvitriolwasser, 
welches  zu  Rio  tinto,  einem  Städtchen  des  Bezirks  Valverde  del  Camino, 
Prov.  Iluelva,  in  alten  kupferhaltigen  Eisenminen  reichlich  vorhanden  ist.  Das 
W.  soll  geruchlos,  grünblau  u.  am  Ursprung  22^5  warm  sein  u.  bei  12^  127G 
spez.  Gew.  (W.=  1000)  haben.  Wenn  nicht  schon  die  abgerundeten  Zahlen 
anzeigten,  dass  hier  nur  von  einer  ungenauen  Analyse  die  Rede  sein  könnte, 
so  würde  das  dem  Gehalte  gar  nicht  entsprechende  Gewicht  den  Verdacht 
der  UnZuverlässigkeit  erregen.  Es  soll  in  2  Pfunden  (von  wie  viel  Gran?) 
enthalten  sein  an  Granen :  *) 


Freie  Schwefelsäure 

? 

Eisenoxyd 

37,7 

Kieselsäure 

1,5 

Kupferoxyd 

4,96 

Arsensäure 

,9 

Zink 

2, 

Magnesia 

2, 

Yttriumoxyd 

3, 

Kalk 

1, 

Glycinoxyd 

1,78 

Lithion 

1,5!? 

Ccriumoxyd 

1, 

Thonerde 

1,5 

Organisches 

? 

In  den  schwach  mineralisirteu  Bejar -Thermen  soll  Lletget  (1849) 
Ceriumoxyd  (0,07  Gran  im  Pfund  von  wie  viel  Granen?)  gefunden  haben, 
oder  '/241  des  ganzen  Gehaltes. 

§.  197.    Mangan,  Mn. 

Aequivalente:  Mangan,  Mn,  21, Q;  Manganchlorür,  MnCL,  63,1; 
Manganchlorid,  Mn^Cl^,  161,58;  Manganoxydul,  MnO,  35,6;  Manganoxyd 
(oder  Sesquioxyd),  79,2;  Manganoxydul-Oxyd,  MriO  114,8; 

kohlens.  Manganoxydul  57,6,  doppeltkohlens.  Manganoxydul  79,6,  schwe- 
felsaures Manganoxydul  67,6.  Schwefels.  Manganoxydul  bildet  mit  Schwe- 
fels. Natron  ein  Doppelsalz. 


*)  Da  der  Leser  schon  an  der  Mittheilung  solcher  Resultate  Anstoss  neh- 
men wird,  so  bin  ich  der  Angabe  der  aus  diesen  Bestandtheilen  combinirten  Salze 
u.  der  Reduktion  der  Zahlen  auf  10000  Gewicht  enthoben.  Ich  will  aber  noch  be- 
merken, dass  man  sich  auf  ein  anderswo  gegebenes  Referat  nicht  verlassen  muss, 
weil  es  fehlerhaft  ist. 
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Löslichkeit.  Sulfat  u.  Clilorür  sind  leicht  löslich.  Das  Protocar- 
bonat  ist  nach  Lassaig-ne  zu  Vioooo  in  W.  mit  Hülfe  der  Kohlensäure  löslich, 
nach  Andern  in  hölierm  Grade. 

Vorkommen  im  Boden.  Mangan  findet  sich  in  vielen  Silicaten 
(Epidot,  Granat,  Carpholithe  etc.).  Als  Silicat  wird  Mangan  zu  St.  Marcel 
in  Picmont,  in  Algier  n.  Mexiko  gefunden.  Viele  Urgesteine  enthalten  neben 
Eisen  auch  Mangan.  Thonschiefer  ist  oft  reich  an  Mangan.  Kolilcnsaures 
W.  löst  auch  wirklich  aus  den  Steinen  Mangan  auf,  wie  *Struve  durch  Ver- 
suche bestätigte.  Mittels  compromirten  kohlens.  W.  löste  er  aus  Basalt  0,044, 
aus  Syenit  0,314  für  10000  W. ;  ohne  Compression  löste  sich  aus  dem  Ba- 
salto kein  Maugan,  aus  dem  Syenite  0,271.  In  grösserer  Menge  wird  Man- 
gan jedoch  nur  stellenweise  gefunden  u.  ist  dann  besonders  mit  0  verbunden. 
Von  den  verschiedenen  Oxydationsstufen,  worunter  auch  Hausmannit  u.  Mim- 
ganit  gehören,  ist  Braunstein,  MnO',  die  wichtigste.  Schwefelblende  u. 
Hauerit  sind  natürliche  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Mangan.  Im  natür- 
lichen kohlens.  Manganoxydul,  dem  Manganspath,  ist  ein  Theil  des  Mangans 
stets  durch  Calcium,  Magnium  oder  Eisen  vertreten.  In  einem  Mangan-Magne- 
sia-Alaun  fand  Stromeyer  (1834),  ausser  schwefols.  Magn.  42,054  n.  W.  49,243, 
noch  Schwefels.  Mangan  7,067.  Die  meisten  Manganerze  selbst  sind  einst 
aufgelöst  gewesen  u.  wieder  abgelagert  worden.  Wo  das  W.  für  sich  lös- 
liche Maugansalze  trifft,  oder  solche,  die  es  mit  Hülfe  freier  Kohlens.  oder 
freier  Salz-  oder  Schwefels,  auflösen  kann,  wird  es  je  nach  den  Umständen 
davon  annehmen. 

Vorkommen  in  den  Wässern.  Es  wird  sich  schwerlich  eine  Qu. 
finden,  die  so  viel  Mangan-Carbonat  enthält,  als  der  Auäöslichkoit  jenes  Salzes 
entspricht.  Ein  W.,  wie  das  nicht  trinkbare,  bräunlich  aussehende  eines 
Brunnens  zu  Ronen,  welches  6,58  rothes  Oxyd  (Oxydul-Oxyd,  Mti^O^)  ohne 
eine  Spur  von  Eisen  hat  (Girardin  im  Aimuaire  des  Eaux  I,  97),  wird  es 
wohl  als  Sulfat  enthalten. 

Im  Allgemeinen  trifft  man  das  Mangan  in  Verbindung  mit  Eisen  an, 
u.  zwar  ist  gewöhnlich  eine  grössere  Menge  von  diesem  als  von  jenem  vor- 
handen ;  zuweilen  ist  auch  der  Fall  umgekehrt,  besonders,  wenn  der  Eisen- 
gehalt gering  ist,  z.  B.  in  den  Thermen  von  Aix.  So  hat  auch  das  W. 
von  Narzan  kohlens.  Mang.  0,0085  auf  kohlens.  Eisen  0,0046,  das  des 
Nidelbades  0,0368  von  jenem  auf  0,026  von  diesem,  das  von  Kislawodsk 
0,065  von  jenem  auf  0,035  von  diesem,  also  ist  zuweilen  doppelt  so  viel 
Mangan  als  Eisen  vorhanden.  Selten  fehlt  das  Eisen  ganz,  wie  im  obigen  Falle. 

Relativ  zu  den  übrigen  Bestaudtlieilcn  ist  der  Mangan-Gehalt  öfters 
bedeutend.  Er  betrug  z.  B.  in  Spa  '/t,  in  der  Stahlciu.  des  Augustus- 
bades V4  des  Festen.  Auch  im  W.  des  JJrunnens  zu  Ronen  betrug  es  fast 
des  gelöst  u.  schwimmend  darin  Euthaltcuon. 

Mangan  fand  sclion  Volta  in  ciuuiii  itaiiouisclicn  W.,  Graf  1801  hn  W.  von 
Fuchsmühle;  *Bcrgmaun  fand  es  im  J.  1780  in  den  M.W.  der  Chatillou-Ufer  (cote 
de  Chatillon  en  Bugey).  Es  ist  daher  nicht  Vau(iuelin  im  J.  1813,_  wie  ein  franzi)- 
sischer  Balneoiogc  meint,  der  Erste  gewesen,  d^M-  es  in  M.W.  antraf.  Die  quantita- 
tive Bestimmung  dos  Mangans  war  bis  zur  neuern  Zeit  sehr  mangelhaft. 

Von  den  vielen  M.W.,  in  denen  man  Mangan  quantitativ  bestimmt 
hat,  hebe  ich  folgende  heraus  u.  gebe  an,  wie  viel  einfach  kohlens.  Oxydul 
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sie  enthalten.  Es  wurden  fast  nur  Bestimmungen  der  letzten  2  Jalirzelinde 
benutzt. 

Pyrmont,  der  Neubrunnon,  hatte  nach  Wiggers  1857  0,956G  (mehr 
als  das  Doppelte  vom  Eisen),  andere  Qu.  weniger,  hinunter  bis  0,017  *) ;  Töplitz 
nach  ricinus  1835  0,04  —  0,150,  ja  eine  Qu.  0,496,  nach  Wolf  weniger;  A.lt- 
wasscr  0,169—0,208  nach  Fischer;  Elster  0,191  nach  Flechsig  1856, 
Marienqu.  0,109  nach  Stein  1850 ;  Schwalbach  0,066  — 0,133  n.  Fresenius 
1853;  Rothenfelde  0,12:  Wiggers  1840  ;  (Niedernau  0,086  :  Gmelinl827; 
Spa  0,068:  Struve  1824;  Franzensbad  Wiesenqu.  0,027:  Zempsch  1833, 
0,088:  Wolf  1838;  Königswart  0,07:  Berzelius  1823);  Nauheim's  Trink- 
quellen 0,029 — 0,072:  Bromeis,  Cbatin,  in  den  Badequ.  mehr;  Langenau 
0,05:  Poleck  1850;  Nidelbad  0,037:  Löwig;  Marienbad,  Kreuzbrunn, 
0,036:  Struve  1842,  0,05:  Kersten  1843,  Wiesensäuerling  0,116:  Stein- 
mann; Karlsbad  höchstens  0,0246:  Struve  1834;  Wolf  fand  im  Markt- 
brunn fast  ebenviel;  Kronthal  0,029:  Löwig  1854;  Soden  No.  I  0,026; 
Dürckheim  0,0066  :  Ilorberger.  (Es  wäre  wohl  besser,  ich  hätte  die  Zahlen  des 
Carbonates  auf  Manganmetall  reducirt,  wovon  jenes  fast  die  Hälfte,  47,9  %, 
enthält.)  In  Freiersbach,  wo  Junghans  0,52  kohlens.  »Oxyd«  gefunden 
hatte,  traf  Bunsen  nur  Spuren.  Andrcjapol,  Kuppis,  Maschnko,  Se- 
me nowsk,  Wuissoko  in  Kussland  werden  noch  als  manganhaltig  angeführt; 
auch  noch  Adolphsberg,  Ax,  Daruvar,  Ems,  Hofgeismar,  Godel- 
heim, Imnau,  Nauheim,  Koche-Cardon  u.  viele  andere. 

In  einigen  Quellen,  worin  die  Sulfate  vorherrschen  u.  in  denen  sogar 
freie  Schwefels,  vorkommt,  wie  dies  bei  den  Qu.  von  Cransac  u.  Ronneby 
der  Fall  ist,  hat  man  sich  das  Mangan  in  Verbindung  mit  Schwefels, 
zu  denken.  Diese  W.  wechseln  im  Gehalte  an  Salzen  überhaupt,  sowie  an 
Mangan  insbesondere,  sehr.  Man  hat  im  W.  von  Cransac,  das  aus  der  Auflö- 
sung der  Efflorescenzen  u.  Sublimate  eines  brennenden  Steinkohlenflötzes  ent- 
steht, schon  mehrere  Z.T.  Sulfat  gelöst  gefunden.  Sonst  herrscheu  schwe- 
feis. Thonerde  u.  andere  Sulfate  vor ;  Eisen  scheint  weniger  vertreten  zu  sein, 
als  Mangan.  Das  sehr  veränderliche  W.  von  Ronneby  enthielt  bei  der  Un- 
tersuchung, die  Hamberg  1858  damit  anstellte,  1,442  Sulfat  des  Oxyduls 
in  der  einen  Qu.  u.  0,283  in  der  andern.  Die  Trinkqu.  von  Muskau  hat 
0,072,  die  Badequ.  0,217  Oxydul-Sulfat.  Das  Sulfat  enthält  40,8%  Man- 
gan-Metall, 

Chlormangan  wird  selten  als  Bestandtheil  der  M.W.  angegeben. 

Sehr  merkwürdig  ist  der  Mangan-Gehalt  einer  Qu.  von  Luxouil.  Schon 
früher  hatte  man  an  einer  dortigen  Therme  eine  Eisenminc  entdeckt,  die  über 
5,3  7o  Manganperoxyd  enthielt.  Andere  Manganerze  in  der  Nähe  waren  aber 
nicht  bekannt.    In  einer  dort  gefundenen  Eisenqu.  wurde  dann  von  Bracoiinot 


*)  „Das  Mangan  ist  ein  Bestandtheil  unseres  Buntsandsteins,  der  Geburts- 
stätte unserer  M.Quellen;  es  findet  sich  bei  uns  ausserdem  auch  noch  als  dichter 
Schwarzbraunstein,  auf  den  Absonderungsflächcn  des  Buntsandsteines,  kleintraubig 
u.  nierenfönnig  aufgewachsen  vor;  auch  als  erdiger  Schwarzbraunstein,  u.  aucli  als 
Wad  (Mang-anschaum)  hie  u.  da,  als  Anflug  oder  Ueberzug  des  Buntsandsteins  cben- 
soAvohl,  als,  stellenweise,  des  oberhalb  unserer  Eisensäuerlinge  anstehenden  Kalk- 
tulfs."    Menke  Vorwort  zu  Wiggers  ehem.  Unters,  der  Pyrmonter  Eisensäuerl,  1857. 
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0,22  Miinganoxyd  in  10000  neben  0,27  Eisenoxyd  ii.  anderen  unlösliclien 
Eisenverbindimgen  nachgewiesen.  Dieses  W.  setzt  sehr  sclmell  das  Eisen  ab, 
während  Mangan  anfgelöst  bleibt.  Im  Absätze  der  Qu.  sind  Mangan  n.  Car- 
bonate  nur  spurweise  vorliandcu,  während  Eisenoxyd  an  52,3,  Eisenphosphat 
an  19,9,  Eisenarseniat  an  2,77  7o  ausniaciit.  (*Cliapelain  in  Annales  d'liy- 
drol.  I.)  Aber  auch  die  Thermen  von  Luxeuil  setzen  Mangan  in  Menge  ab, 
wie  aus  den  Analysen  von  4  Ockerabsätzen  hervorgeht. 

Diese  Avaren  folgenden  Ursprungs.  I  vom  Daincnbad,  II  von  der  gelati- 
nösen Qu.,  III  vom  Grossbad;  IV  ist  ein  auf  den  Bassins  schwimmender  siel»  laug- 
sam senkender  Ocker.    Sic  enthielten  nach  Henry. 

In  100:  I  II  III  IV 

Mangansesquioxyd  61,688       81,9'23       32,671  ,563 

Eisensesquioxyd  1,036  ,992  ,916  61,055 

Mangansilicat  u.  Baryt  32.1  9,344      44,952  12,632 

Kieselsäure  4,144        6,722       21,461  15,625 

Organisches  1,082        1,02         Spur        [Spur  Kupfer] 

Arsen  Spur        Spur         Spur  ! 

Glimmer  10,125. 

Die  Absätze  I — III  sind  fast  ganz  frei  von  Eisen.  Derartige  Ausschei- 
dungen sind  aber  selten.  Ein  ähnlicher,  ganz  eisenfreier  Absatz  kommt  bei 
einer  72*^8  heissen  Salzthermo  zu  Conocuco  bei  Popayan  vor.  Der  Absatz 
enthielt  CaO  CO'  7i,2,  Mg  CO'  4,  MnO  CO'  21,  NaO  SO'  0,8  7o.  (ßous- 
singault  in  Ann.  de  Chim.  1833,  LII.)  Auch  in  Afrika  gibt  es  eine  Therme, 
die  während  ihres  kurzen  Laufes  sehr  dicke  Mangan-Inkrustationen  absetzt  u. 
niclit  eiseuluiltig  sein  soll  (^Gumpreclit  M.Qu.  Afrika's  57,  58).  Im  Leitungs- 
rohre der  Qu.  zur  russischen  Krone  zu  Karlsbad  wurde  von  Kersten  ein 
Absatz  von  Manganhyperoxyd  gefunden.  Das  Karlsbader  W.  ist  aber  nicht 
ganz  frei  von  Eisen.  Eine  ungeheuere  Menge  Mangan  fand  sich  einmal  in 
einem  Süsswasserkanale  von  Nürnberg.  Ein  Münchener  Gemeinwasser, 
welches  nur  sehr  geringe  Spuren  von  Mangan  enthält,  setzt  manchmal  in  den 
bleiernen  Leitungsrühren  eine  dunkelbraune,  leicht  zerreibliche  Masse  ab,  die 
die  grösste  Aohnlichkeit  mit  Manganschaum  oder  Oxydulliydrat  hat  u.  beinahe 
nur  aus  Manganoxydhydrat  besteht.  Röhren  von  ^4  Zoll  Licht  werden  schon 
binnen  2  Jahren  ganz  damit  verstopft.  (Buclmer's  Report.  1846.)  Der 
Niederschlag  einer  M.Qu,  zu  Grafenort,  2'/2  Ml.  von  Landeck,  wurde  vom 
Mangangehalt  an  der  Luft  schön  rosenroth  (Friese). 

Die  Ocker  mit  einigen  Prozenten  Mangan  sind  selten;  von  Marieu- 
bad,  Alexisbad  u.  Luxeuil  sind  solche  analysirt  worden.  Der  Absatz 
einer  Qu.  zwischen  Alexisbad  u.  Mägdesprung  enthielt  G,9  "/o  Mauganoxydul. 
Die  natürlichen  Eisenspathe  aber,  die  auch  als  Absätze  von  M.W.  zu  be- 
trachten sind,  pÜegen  mehr  oder  weniger  kohleus.  Maugan  zu  enthalten.  Zu- 
weilen beträgt  dieses  12 — 16 — 40  7o  des  Ganzen. 


§.  198.    Eisen,  Fe. 

Aequivalentc.  Eisen,  Fe,  28.  Eisenoxydul,  FeO,  36.  Eisenoxyd, 
Fe-O^,  80.  10  Oxyd  entsi)rechen  im  Eisengehalte  9  Oxydul.  Schwefeleiscn, 
FeS,  44.  Eisenchlorür,  FeCl,  63,48.  Eisenclilorid,  Fe'Cl'\  162,44.  Koh- 
lens. Eiseuoxydul,  FeO  CO'  58.  Eisen-Bicarbonat  FeO  2C0'\  80.  Schwefels. 
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Eisenoxydul,  FeO  S0\  76.  Schwefels.  Oxyd  FeW^  ^  S0\  200.  100  Tli. 
Bicarbonat  entsprechen  im  Gehalte  an  Eisen  72,5  Carbonat.  100  Th.  Car- 
honat  enthalten  62,07  Th.  Oxydul  oder  48,28  Metall.  100  Th.  Bicarbonat 
haben  45  Oxydul  oder  35  Metall. 

Nachweis.  Zum  Nacliweise  des  Eisens  hat  die  Chemie  sehr  weitrei- 
chende Eeagentien.  Noch  0,0047  Eisenoxydul  in  10000  W.  ist  nach  *Buchner  (1836) 
direkt  zu  erkennen.  Aber  es  gibt  W.,  die  eine  so  geringe  Menge  enthalten,  dass 
selbst  die  empfindlichsten  lieagentien  es  nicht  anzeigen,  bei  denen  aber  dennoch 
ein  Absatz  von  Eisenocker  merkbar  ist.  In  dem  süssen  W.  der  Sümpfe  wird  man 
scliwerlich  durch  Reagentien  das  Eisen  erkennen;  aber  an  der  Regenbogenhaut  des 
Wasserspiegels  u.  an  dem  mit  der  Länge  der  Zeit  entstehenden  Niederschlage  von 
Eisenoxydhydrat  erkennt  man  deutlich  seine  Gegenwart. 

Löslichkeitsverhältnisse.  Eisenoxyd  ist  unlöslich  in  W,,  das 
keine  Säuren  enthält.  Eisenoxydul  ist  fast  unlöslich;  nach  Bineau  lösen 
150000  Th.  W.  1  Th.  Oxydul  u.  geben  damit  eine  alkalisch  reagirende  Flüs- 
sigkeit von  deutlichem  Eisengeschniack.  Für  10000  W.  wäre  das  also  0,067 
Oxydul  oder  0,052  Metall  (mehr  als  0,1  kohlens.  Oxydul  entsprechend). 
Chlor  eisen  ist  leicht  löslich.    Auch  Jodeisen  ist  löslich  in  Wasser. 

Die  Sulfate  sind  leicht  löslich. 

Kohlens.  Eisenoxydul,  an  sich  unlöslich  in  W.,  wird  mit  Hülfe  der 
Kohlens.  als  Bicarbonat  (oder  Polycarbonat)  gelöst.  Um  die  Lösliclikeit  des- 
selben kennen  zu  lernen,  rührte  Bischof  gepulverten  Sphärosiderit,  der  77  "/o 
kohlens.  Eisenoxydul  enthielt,  in  mehrere  Ohme  W.  ein  u.  leitete  9  Stunden 
lang  eine  grössere  Menge  Kohlensäure  durch  n.  fand  so,  dass  10000  Th.  W. 
0,0755  Th.  kohlens.  Oxydul  (als  Bicarbonat)  gelöst  hatten.  In  10000  koh- 
lens. W.  können  also  8,38  Bicarbonat  sich  lösen.  Nach  v.  Hauer  kann  man, 
wenn  durch  Erhitzen  von  oxals.  Eisen  in  Wasserstoff  dargestelltes  Eisen  in 
kohlens.  W.  gebracht  wird,  eine  Lösung  erhalten,  welche  in  10000  höchstens 
9  (kohlens.?)  Eisen  enthält.  Bei  Gegenwart  von  kohlens.  Kalk  oder  kohlens. 
Natron  wurde  stets  weniger  gelöst.  (Döbereiner,  1811,  wollte4  [0,4 ?]gr.  kohlens. 
Oxydul  in  der  Unze,  also  fast  93,7  kohlens.  Eisen  in  10000  kohlens.  W. 
gelöst  haben.)  »Phosphors.  Eisenoxyd  ist  ebenso  wenig  in  kohlens.  W.  ganz 
unauflöslich  wie  phosphors.  Eisenoxydul,  wenn  sie  dadurch  erhalten  Averden, 
dass  durch  phosphors.  Natron  ein  Eisenoxydul-  oder  Eisenoxydsalz  niederg-e- 
schlagen  u.  Kohlens.-W.  hinzugefügt  wird.«  (Mulder.)  Eisen-Silicate  gehören 
zu  den  unlöslichsten  Verbindungen. 

Schwefeleisen  löst  sich  in  lufthaltigem  W.  ein  wenig  unter  Zer- 
setzung auf;  in  W.  mit  alkalischen  Schwefelmetallen  ist  es  unlöslich,  in  ver- 
dünnten Mineralsäuren  leicht  löslich. 

Die  Anwesenheit  von  Schwefelwasserstoff  ist  kein  absolutes  Hinder- 
niss  für  das  Gelöstsein  des  Eisens,  da  jener  unter  Umständen  weder  die  sau- 
ren noch  neutralen  Auflösungen  von  Eisenoxydul  fällt.  Wo  sich  Scliwefel- 
eisen  ausscheidet,  kann  es  lange  suspendirt  bleiben  u.  dem  W.  eine  schwärzlich 
grüne  Farbe  mitthcilen.    Cf.  §.161. 

Vorhandensein  von  Oxydul  oder  Oxyd.  Wenn  das  W.  Mos  sehr 
wenig  Oxydul  enthält,  so  macht  Galläpfeltinktnr  erst  allmälig  eine  Trübung 
u.  das  W.  wird  dann  bläulich;  bei  Gegenwart  von  Oxyd  entsteht  die  bläuliche 
Farbe  sogleich.  Auch  gelbes  ßlutlaugensalz  präcipitirt  alle  W.  mit  Eisenoxydul 
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fuifiings  weiss;  bei  längerer  Beriilirung  mit  der  Luft  wird  der  weisse  Nieder- 
schliig  blau.  Dagegen  macht  rothes  Cyaneisenkalium  sogleich  einen  bald 
blau  sich  zeigenden  Niederschlag  mit  Oxydul-Salzen,  wogegen  die  Flüssig- 
keit, wenn  sie  Oxyd  enthält,  braun-grünlich  gefärbt  wird. 

Nach  Daubree  ist  das  Eisen  gewisser  Sümpfe  als  Protoxyd  vorhan- 
den.   Das  ist  wohl  nicht  immer  der  Fall. 

Herkunft  des  Eisens  der  geraeinen  u.  edlen  Wässer.  Schon  der 
Regen  u.  der  Schnee  kann  in  der  Luft  Minima  von  Eisen  antreften  u.  es, 
wenn  auch  nicht  in  Lösung,  zur  Erde  lierabführen.  Dann  findet  das  W. 
überall  auf  Erden  Eisen,  grösstenthcils  zwar  als  Oxyd,  thcils  aber  auch  als 
Oxydul.  Das  Oxydul  ist  schon  durch  CO^  u.  Quellsäure  löslich,  das  Oxyd 
durch  Humussäure,  Salzsäure,  Schwefels.,  u.,  unter  gewissen  Verhältnissen, 
durch  Qucllsäure.  Die  Ackererden  sind  reich  an  Eisenoxyd,  enthalten  aber 
auch  Oxydul,  das  bei  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit  durch  Reduktion  dos 
Oxyds  mittels  der  organischen  Substanz  beständig  gebildet  wird.  Fast  jedes 
Mineral  enthält  Eisen,  viele  eben  auch  Oxydul.  Uebergehen  wir  die  sekundären 
Absätze  aus  Gewässern,  namentlich  den  Spatheisenstein,  der  hauptsächlich  aus 
kohlcns.  Eisen  mit  verschiedenem  Gehalte  an  Maugan  besteht,  u.  wenden  uns 
den  Feldspathen  zu. 

Diese  enthalten,  wie  aus  dem  Ockerfarbigwerden  derselben  hervor- 
geht, das  Eisen  als  Oxydul,  was  sich  theils  durch  den  0  der  Gewässer 
oxydirt,  theils  aber  auch  in  kohlens.  W.  lösen  muss.  Die  bläulichen  u.  grün- 
lichen Färbungen  der  Fcldspathe  deuten  nur  auf  Oxydul.  Als  Oxyd  berech- 
net ist  Va  bis  5  %  in  den  verscliiedenen  Arten  dieser  Gesteinart  gefunden 
worden.  Auch  der  Versuch  hat  die  Löslichkeit  des  Eisengehaltes  solcher 
Gesteine  herausgestellt.  Struve  behandelte  Klingstein  vom  Domiersberge,  Ro- 
gers viele  Mineralien  mit  kohlens.  Wasser.  Beide  fanden  hernacli  kohlens. 
Eisen  im  W.  gelöst,  was  bei  dem  Versuche  von  Struve,  der  bei  vermehrtem 
atmosphärischem  Drucke  angestellt  wurde,  ziemlich  viel  betrug.  Aus  Basalt 
zog  er  mit  kohlens.  W.  0,4,  aus  Syenit  0,045,  mit  Hülfe  von  Compression 
aus  jenem  0,044,  aus  diesem  0,55  kohlens.  Eisenoxydul  mit  10000  W.  aus.  — 

Selten  hat  sich  der  Chemiker  veranlasst  gesehen,  das  Eisen  mit 
Schwefel  zu  corabiniren,  wie  Filhol  bei  B  agner  es  de  Luchon,  wo  keine 
'  Kohlens.  vorhanden  ist  u.  wo  er  Eisen  für  0,003 — 0,028  Schwefeleisen 
antraf,  —  oder  kieselsaures  Eisen  aufzustellen,  wie  ßagazzini  bei  Abano; 
häufiger  trifft  man  die  Corabinatiou  von  Phosphorsäure  mit  Eisen,  die  aber 
selten,  wie  bei  Cheltenham,  wo  0,026  phosphors.  Eisenoxyd  neben 
0,086  kohlens.  Eisenoxydul  vorhanden  ist,  quantitativ  bestimmt  wurde.  Bei 
Kochel  gibt  Pettenkofer  phosphors.  Eisen  0,729  an;  es  war  aber  nicht  ganz 
rein  gewesen.    Derartige  Combiuationen  sind  aber  ziemlich  willkürlich. 

Kieselsaures  Eisenoxydul  ist  eine  höchst  uulusliche  Verbindung, 
die  bekanntlich  eben   der  ünlöslichkeit  wegen  zuui  Conserviren  des  Holzes, 


*)  Die  Glimmer  enthalten  nach  den  Analysen  von  A.  Mitschcrlich  ausser 
1/2— 3,4  7o  Eisenoxyd  noch  o— 15,1  Eiseuoxjdul  u.  Hornblenden  ausser  5,7—25,4 
Oxyd  noch  2,6— 19,3  Oxydul.  Li  Staurolithen  l'aud  er  13,6— 14,4  °/o  Eisenoxydul,  in 
Turnialinen  5—17,3  7o. 
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z.  B.  der  Daclisclüiuleln,  gebraucht  wird.    Wird  durch  die  CO^  die  Präci- ■ 
pitirmig  der  Kiesolsilure  u.  des  Eisenoxyduls,  die  sich  so  häufig  in  den  Was-- 
seru  begegnen,  aufgehalten?    Manche  W.  sollen  das  Eisen  grade  als  Silicat, 
aufnehmen,  z.  B.  Neusalzwerk,  dessen  Bohrloch  im  Muschelkalk  steht,  worin: 
viel  Eiscnsilicat  ist. 

Zuweilen  liat  der  Chemiker  das  Eisen,  wohl  meistens  unnöthigerr 
Weise,  mit  Clilor  in  Verbindung  gebracht,  z.  B.  bei  den  Wässern  von  Alexis-- 
bad,  Neudorf,  Tjipannas  auf  Java;  im  letzgeuannten  gibt  Mayer  2,955 
Fe^Cl^  an.  Für  zwei  AV.  zu  Kolberg  combinirte  Wöhler  (1858)  Chloreisend 
0,04  —  1,915  neben  0,02—0,855  Eisencarljonat.  üeber  ein  W.  mit  276  Z.T.'. 
Eisenchlorid  s.  S.  184. 

Eisensulfat  ist  in  vielen  Wässern  vorhanden,  meistens  als  Oxydul,i, 
namentlich  in  Grabenwässern;  doch  wenige  sind  als  Heilwässer  benutzt  u.u 
darum  werden  solche  selten  analysirt.  Sind  sie  stark  mit  Eisensulfat  ver-- 
schon,  so  können  sie  sogar  als  giftige  W.  berüchtigt  werden.  Ein  derartiges s 
Giftwasser  soll  es  auf  Elba  geben.  Es  scheint,  dass  die  Mineralisirung  derr 
Eisensulfat-W.  meistens  durch  Auswaschung  von  Eisenkies-Lagen,  worin  sichh 
an  der  Luft  Eisensulfat  u.  freie  Schwefels,  gebildet  haben,  vor  sich  geht.  Cf.". 
S.  283.  Darum  richtet  sich  auch  die  Stärke  dieser  W.  oft  sehr  nach  derr 
kurz  vorher  gefallenen  Regenmenge. 

Quantitative  Bestimmungen  geben  deshalb  nur  einen  ungefähren  An- - 
haltspunkt.  Wie  wecliselt  nicht  der  Eisenvitriol  in  den  W.  von  Cransac?? 
Hier  tritt  er  aber  gegen  die  schwefeis.  Thouerde  sehr  zurück. 

Das  W.  der  alten  Qu,  zu  ßonneby  hat  nach  Hamberg  das  cinoa 
Jahr  fast  doppelt  so  viel  Eisen  als  das  andere  Jahr.  Berzelius  hatte  als« 
festen  Gehalt  25,2  Z.T.  mit  10,7  schwefeis.  Eisonoxyd  gefunden,  Hamberge 
1858  aber  nur  14,8  Z.T.  mit  3,28  schwefeis.  Eisenoxydul. 

Die  Eckholtzqu.  von  ßonneby  liat  24,96  Z.T.  neutrales  schwefeis.* 
Eisenoxydul  (neben  15,04  schwefeis.  Thonerde  u.  1,44  schwefeis.  Manganoxydul). . 

Das  W.  eines  toskanischen  Sees  soll  69  Z.T.   Eisenoxydul-Sulfat  I 
enthalten,  der  Parader  Teich  44  Z.T.  .   Die  Sandrocksqu.  der  Insel  AVightl 
hat  soviel  Eisenoxydul-  u.  Thonerde-Sulfat,  dass  sie  nicht  unverdünnt  getrun-  - 
ken  werden  kann.  W.  von  Muskau  enthalten,  neben  Eisen-Carbonat,  1,99  — 
7,84  Sulfat,  die  mit  freier  SO^  versehenen  W.  von  Rockbridge  (Virginia) 
0,83—3,73  Z.T.  Sulfat,  Mitterbad  2,91  Z.T.   Oxydul-Sulfat.*)  Mseuo, 
Civillina  u.  viele  andere  gehören  noch  zu  den  Eisensulfat- Wässern. 

W.  mit  Chloreisen  oder  Eisensulfat  büssen  leicht  einen  Theil  ihres  >, 
Eisens,  wenn  nicht  alles,  durch  die  Einwirkung  der  Luft  ein. 

Eisenchlorür  wird  .an  der  Luft,  wenn  ilira  der  0  einen  Theil  seines  Eisens 
raubt,  zu  Eiscnchlorid:  ij{FeOl)^-0^ ^2{Fü'OL^)^Fß'0\  Schwefelsaures  Eisenoxy- 
dul wird  unter  denselben  Verhältnissen  zu  schwefeis.  Oxyd:  (!>{FeO,  SO'j-hO'— 
2(Fe203,  ZSO^)\-Fü'0\  Wenn  also  Eisenchlorür  u.  Eisenoxydul-Sulfat  an  der  Luft 
Eisenoxyd  bilden,  so  ist  zugleich  eine  Umwandlung  in  Chlorid  u.  Eisenoxyd-Sulfat 
gegeben. 

Eine  Lösung  von  Eisenoxyd-Sulfat  löst  zwar  viel  Eisenoxydhydrat  auf; 
bei  der  Verdünnung  scheidet  sicli  jedoch  unter  gewissen  Verhältnissen  ein  brauner 


*)  Oft  ist  nicht  gesagt,  ob  Eisenoxydul-  oder   Eisenoxyd-Sulfat  ge- 
meint ist. 


Schwefolsaures  Eisen,  quellsaures  Eisen.  411 

Niederschlag  aus,  welcher  fast  alles  Sulfat  u.  Hydrat  enthält.  Auch  bei  der  Oxy- 
dation des  Schwefels.  Eisenoxyduls  scheidet  sicli  ein  basisches  Eisenoxyd-Sultat  ab. 

Es  mÖEfeu  hier  ein  paar  Versuche  Platz  finden,  welche  Haniber»-  an- 
stellte mit  dem  W.  der  alten  Qu.  von  ßonneby  (mit  3,23  schwcfels.  Eisenoxydul  u. 
nur  0,6  freier  SO^)  n.  mit  dem  W.  der  Eckholtzqu.  (mit  24,9ß  schwefeis.  Eisenoxy- 
dul u,  1,05  freier  SO').  „Zu  diesen  Versuchen  wurde  gleich  nach  dem  Pumpen  ge- 
wonnenes W.  in  Glasbechern  von  gleicher  Grösse  u.  Form  unbedeckt  hingestellt. 

1)  Wasser  der  alten  Quelle.  Am  18.  Mai  9  Uhr  M.  hingestellt,  war  es 
am  23.  Mai  8  Uhr  M.  noch  vollkonnuen  klar,  aber  etwas  gelb  geworden. 

2)  Eckholtz-Quelle.  Wasser  vom  18.  Mai  9  Uhr  M.  war  am  21.  Mai 
Nachm.  opalisirend  u.  hatte  einen  geringen  Niederschlag  gebildet. 

Das  Eisen  ist  also  in  diesem  W.  sehr  lixirt.  Es  erklärt  sich  dies  daher, 
dass  das  gebildete  Oxyd  von  der  überschüssigen  Schwefelsäure  aufgelöst  gehaltru 
wird.  Die  Ecklioltz-Qu.  trübt  sich  eher,  weil  sie  viel  Eisen  enthält  u.  der  Ueber- 
schuss  von  freier  Schwefelsäure  leichter  gesättigt  wird,  wonach  basisches  Eiwenoxyd- 
salz  sich  bildet."  Auf  Kork-  oder  Glasstöpfel-Elascheu  hielt  sich  das  W.  fast  un- 
verändert. 

Das  W.  von  Passy,  welches  zu  Zeiten  fast  kein  Eisen  hat,  ist  doch  im 
Gewöhnlichen  für  den  innerlichen  Gebrauch  zu  stark,  weshalb  man  es  sicli  an  der 
Luft  abschwächen  u.  Ocker  absetzen  lässt.  Das  2—3  Wochen  an  der  Luft  gestan- 
dene W.  schmeckt  weit  weniger  unangenehm,  hat  aber  kein  Eisen  mehr  oder  nur 
noch  Spuren  davon;  es  ist  dabei  säuerlich  geworden. 

Die  Verschiedenheit  des  frischen  (A)  u.  des  gestandenen  W.  (B)  soll  sich 
nach  Barruel  in  folgender  Weise  ausdrücken  : 

A  B 

Chlornatrium  3,01  7,27 

Schwefels.  Magnesia  12,24  25,89! 

'                        „        Kalk  40,74  48,2 

„        Eiscuoxydul  *)  9,35  1,3     *)  Säuerliches. 

Kalialaun  4,06  8,37 

Kohlens.  Eisen  ,44  0, 

Festor  Gehalt  16^  9l7~ 

CO*  ,15  0. 

Diese  beiden  Analysen  können  aber  nicht  dem  W.  desselben  Zeitraumes 
entsprechen,  Avenn  das  W.  sich  beim  Stehen  nicht  sehr  concentrirt  hatte.  Jeden- 
falls zeigt  es  sich  aber,  dass  ehi  längeres  Stehen  an  der  Luft  den  Eisengehalt  sehr 
vermindert. 

Die  Sulfate  von  Eisen  werden  durch  organische  Substanzen  aucli  oft 
zu  Schwef eleison  reducirt. 

Eisenvitriol  kommt  in  der  Natur  öfters  fertig  gebildet  vor  u.  ist 
gewiss  oft  ein  Verdunstungs-Kückstand  solcher  W.,  die  ihn  gelöst  hielten.  In 
Chili  finden  sich  z.  ß.  mächtige  Lager  eines  Schwefels.  Eisenoxyds. 

IJnterschwefligsaures  Eisen  (1,238)  neben  scliwefols.  Eisen- 
oxydiil  (2,2)  u.  schwofcls.  Thonerde  (1,86)  schrieb  Moluar  dem  W.  von  Erd- 
öbcnye  zu. 

Auf  das  kohlensaure  Eisenoxydul  kommen  wir  im  nächsten  §. 
zu  sprechen. 

Es  bleiben  noch  die  Combinationen  des  Eisens  mit  den  Quoll- 
säuren.  Vielleicht  ist  bei  den  gemeinen  u.  edlen  Wässern  höchst  selten  ein 
Grund  vorhanden,  das  Eisen,  u.  nicht  vielmehr  eine  andere  Basis,  mit  der  or- 
ganisclicu  Säure  zu  vereinigen;  doch  hat  man  sich  gewöhnt,  in  den  W.,  dio 
keine  freie  CO^  oder  sehr  wenig  davon  enthalten,  das  Eisen  mit  Quellsäuro 
zu  combiniren.  Wegen  der  Unsicherheit,  die  über  das  Acquivaleut  der  Quell- 
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säure  geherrscht  hat,  ist  es  nicht  immer  zu  errathen,  wie  viel  kohlens.  Eisen-  - 
oxydul  einer  angogobeneu  Menge  des  quellsauren  Salzes  entspricht.  *) 

Trink-  u.  M.W.,  in  denen  das  Eisen  durch  Oxydation  des  Oxyduls  > 
zu  Oxyd  (oder  auch  durch  Umwandlung  des  Ammoniaks,  welches  zur  Lösung: 
beiträgt,  zu  Salpetersäure?)  eine  unlösliche  Verbindung  mit  der  Quellsäure' 
einzugehen  strebt,  u.  welche  daher  Eisencrenat-Ocker  absetzen,  sind  sehrr 
häufig.    Vgl.  §.  Qucllsäuren. 

W.  mit  einem  den  Sinnen  merklichen  Eisengelialte,  werden  Eisen-- 
oder  Stahl-Wässer  genannt,  u.  insofern  es  Quellen  sind,  Sidcrokrcneu  oder  Cha-- 
lybokrenen  (von  oiöt^Qog  Eisen  oder  xalixp  Stahl). 

§.  199.    Kohlensaures  Eisenoxydul,  FeO  C0\ 

Keine  Säure  veranlasst  wohl  häufiger  die  Aufnahme  des  Eisens,  als 5 
die  C0^  aber  nur,  wenn  sie  es  als  Oxydul  antrifft.  Ein  kohlens.  Eisenoxyd  1 
ist  wenigstens  nicht  bekannt,  weshalb  man  denn  auch  das  Eisen  der  eisen- - 
haltigen  Sauer wässer  als  (doppelt)kohlcns.  Eisenoxydul  annimmt.  **)  Aberr 
fast  immer  bleibt  die  in  Lösung  tretende  Menge  des  kohlens.  Eisenoxyduls? 
weit  unter  derjenigen  Menge,  welche  unter  den  günstigsten  Umständen  gelöst! 
werden  könnte. 

Den  altern  Bestimmungen  des  Eisengehaltes  ist  bekanntlich  wenig: 
zu  trauen,  weshalb  die  folgenden  Beispiele,  insoweit  sie  nicht  neuem  Datums  sind, . 
mit  allem  Vorbehalte  aufgenommen  werden  müssen.  Fresenius  sagt,  dass  die^' 
im  J.  1841  von  Liebig  bei  der  Analyse  von  Geilnau  befolgte  Methode  ungenaue 
llesultate  ergebe;  Liebig  hatte  0,436,  Fresenius  1857  nur  0,172  Eisenoxydul  gefuu-- 
den.  Besonders  ist  auch  hier  daran  zu  denken,  dass  zuweilen  verschiedene  Sprünge, , 
die  ungleich  im  Eisengehalte  sind,  in  demselben  Brunnen  zusammenkommen.  Fiel-  - 
nus  berichtet  z.  B.,  dass,  als  er  im  Teplitzer  Steinbade  an  3  Orten  ein  Glas  W. . 
schöpfte,  er  in  jedem  einen  andern  Eisengehalt  hatte.  Was  hier  bei  einem  kaumi 
r]isen-haltigcn  Thermal- W.  beobachtet  worden  ist,  hat  man  auch  oft  von  Eisen- - 
Säuerlingen  berichtet.  In  andern  Fällen  mag  der  Zutritt  von  Eegenwasser  schädlich 
auf  den  Eisengehalt  wirken,  sowohl  durch  Verdünnung  der  Qu.  als  durch  Oxydation  i 
des  Eisens  mit  dem  neu  zugeführten  Sauerstoff.  So  hatte  der  Fouhon  zu  Spa  imi 
nassen  Jahre  1816  viel  von  seinem  Eisengeschmacke  verloren  u.  nur  Vs  seines? 
frühern  Eisengehaltes  bewahrt,  die  andern  dortigen  Qu.,  Sauveniere  u.  Geronstere, 


*)  Bei  einer  Analyse  von  Teinach  findet  sich  die  Angabe:  0,397  quell- 
saures Eisenoxydul  oder  0,104  kohlens.  Eisenoxydul,  was  wohl  mit  dem  neuern  Atom- 
gewichte der  Quellsäurc  nicht  stimmen  dürfte.  Vgl.  Quellsäurc.  Bei  Schmeckwitz 
wird  0,789  quells.  Eisenoxydul  ä(iuivalent  mit  0,142  kohlens.  Eisen  gehalten. 

**)  Nur  Lefort  spricht  von  einem  Eisenoxy  d-Bicarbonate.  „On  se  trom- 
perait  fort  si  on  pensait  que  dans  toutes  les  eaux  minerales  bicarbonatees  ferrugi- 
neuses  le  fer  existe  a  l'ctat  de  protosel :  dans  beaucoup  d'entro  ellcs,  une  partle, 
sinou  la  totalitc  de  ce  metal,  existe  aussi  ä  l'etat  de  bicarbonate  de  sesquioxyde 
retenu  en  dissolution  a  la  faveur  soit  de  Texces  d'acide  carbonique  libre,  soit  des 
bicarbonates  alcalins  et  terreux;  et  comme  son  cxistence  est  prcsque  ephemere,  il 
se  döpose  cn  partie  des  qu'il  n'est  plus  soumis  ä  la  compression  naturelle  (V)  des  gaz 
dans  rinterieur  de  la  terre.  Lo  meillcur  excmple  que  nous  puissions  invoquer'ici 
nous  est  fourni  par  les  sources  de  Saint-Nectaire  (Puy-de-Döme),  dans  lesquellcs 
le  fer  est  presque  en  totalitc  ä  Tetat  de  bicarbonate  de  sesquioxyde,  Oes  eaux. 
cssayees  par  nous  sur  les  lieux  memes,  ne  precipitent  ni  par  le  chlorure  d'or  ni  par 
le  cyanure  rouge  de  potassiura  et  de  fer :  avec  le  tannin  et  le  cyanurc  jaunc,  dies 
indiquent  au  contraire  des  proportions  tres-notables  d'un  sei  ferrique." 


Menge  des  gelösten  kolilensanven  Eiscnoxycluls. 
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hatten,  jene  etwas  über  Vs,  diese  etwa  ^/s  ihres  Eisens  behalten.  —  Hinsichtlich 
des  Gehnltos  an  Eisenoxyd  machte  Scudamorc  an  der  Qu.  zu  Tunbridge  merk- 
^  würdige  Beobachtungen.    Im  August  1815  nach  einem  trockenen  Sommer,  bei  einem 
(  W.-Abflusse   von  1  Quart  2  Unzen  5  Ur.  in  der  Min.,  fand  er  2,29  gr.  Oxyd  in 
[  der  Gallone,  ebenviel  ergab  sich  Anfangs  Nov.,  nachdem  viel  Eegen  gefallen  war, 
die  W.-Menge  aber  auf  1  Quart  gesunken  war.   Anfangs  März  1819  lieferte  die  Qu. 
bis  2  h  Gallonen,  Ende  desselben  aber  nur  noch  1  Gall.  u.  7  Finten,  nachdem  in 
den  vorhergehenden  Monaten  viel  liegen  gefallen  war;  dabei  war  der  Eisengehalt 
Ende  März  auf  1,63  gr.  gesunken.    Im  Oct.  1816  nach  einem  ausnehmend  nassen 
Wetter  war  die  W.-Menge  bis  auf  3V2  Gall.  gestiegen,  aber  auch  der  Eisengelialt  in 
entsprechender  Verminderung,  —  Im  März  1831  reagirten  Galläpfeltinktur  u.  Cyan- 
eiscnkalium  weit  stärker  auf  Eisen  im  Sodener  W.  als  in  den  zwei  vorhergehenden 
Jahren  im  Sommer,  (Schweinsberg.) 

Fresenius  fand  mehr  Eisenoxydul  im  J,  1857  in  dem  vom  J.  1833  aufbe- 
wahrten W.,  als  in  dem  des  J.  1857. 

Die  M.Qii,,  die  mehr  als  Vi 0000  einfach  kohlons.  Eisen  (fast  Vaoooo 
Eiscnmetall)  enthalten,  sind  ziemlich  selten.  Indem  ich  die  folgende  Aufzäh- 
lung von  solchen  Qu.  mache,  gebe  ich  das  wieder,  was  ich  in  ansclieinend 
guten  Analysen  gefunden  habe.  Die  weniger  sichern  begleite  ich  mit  einem  ? 
oder  klammere  sie  ein,  wenn  sie  altern  Datums  sind.  Im  Allgemeinen  sind 
die  eisenreichsten  Qu.  der  Quellengruppe  gemeint. 

Ein  Homburger  Soolbruunen  enthielt  8,567  kohlens.  Eisen,  das 
aber  nicht  ganz  frei  von  fremden  Stoffen  war  (Hoffmann),*)  Karlsthal  7,187 
(Siegwart  185,),  (zwei  Soolthermen  von  57"  auf  Kythnos  3,49  u.  5,474: 
Landerer  1835),  Qu.  bei  Wassenach  in  der  Eifel  4,01  (Bischof),  Qu.  ober- 
halb des  Glücksbor  in  der  Eifel  2,9,  (Arapatak  2,09  —  3,06?),  Morgins 
1,49  (1852),  (Malmedy  1,143  —  2,279),  Birresborn  1  —  2?,  Kannstatt, 
Inselqu.,  1,96?,  Pejo  1,766  oder  1,851,  Kabbi  0,863  oder  1,827,  Buzias 
bis  1,57,  Cornasca  1,53  (bei  wenig  CO^),  (Lamscheid  1,335),  (Topusko 
1,33,  später  mir  0,027!),  Pierawart  1,286  (1844),  (Erlenbor  1,145), 
Spa  0,5 — 1,14  nach  verschiedenen  Analysen,  0,879  bei  Struve,  Bagneres 
de  Bigorre  eine  Spur  bis  1,14  (Ganderax),  Kecoaro  0,784  (Brera),  1,259 
(Cenedella),  Eeinerz,  TJlrikenqu,,  bis  1,031  (andere  Qu,  0,377),  Heil- 
brunn zu  Brohl  1,03  oder  mehr,  Altwasser  0,4  bis  0,95,  Szliacs  0,915, 
Neuenhain  0,91,  Bocklet  0,899,  Bartfeld  0,881,  Homburg  0,693— 
0,802  (Elisenbrnnn  in  Struve's  Anstalten  0,272),  Kaiserbrunn  0,234  nach 
Fresenius  1861,  Ludwigsbrunn  0,106  (ausser  0,02  suspendirtem  Eisenoxyd- 
hydrat), Acqui  0,425 — 0,75,  Koblenzer  Quellgruppe  0,24  —  0,74,  Freiers- 
bach bis  0,733,  Rheinfelden  0,66,  Elster  bis  0,622,  Marienbad  Fer- 
dinandsbrunn  bis  0,613  (0,52  Struve's  Anstalt);  Kreuzbrunn  1842  0,609 
(nach  Kersten  nur  0,458;  Struve's  Anstalt  0,229),  Ueberlingen  0,608, 
Langenschwalbach  bis  0,607,  Orb  bis  0,606,  (Tönnistein  0,588), 
Liebenstein  0,562,  Imnau  bis  0,56?,  Pyrmont  bis  0,545  (1857),  nach 
Struve  0,961,  Driburg  bis  0,45  Struve,  Stehen  bis  0,437  (neue  Analyse), 
Füred  bis  0,417,  Soden  bis  0,4,  Hofgeismar  bis  0,389,  Niederlan- 
genau 0,376,  Franzensbad  bis  0,37  höchstens  (Pranzensbrunn  0,306  nach 
Struve),  Wildungen  0,36   (Wiggers),  Antogast  bis  0,336,  Petersthal 


*)  Ist  hier  nicht  mitgeschwemmtes  Eisenoxyd  mit  in  Rechnung  gekom- 
men?  lieber  andere  Soolwässer  von  Homburg  s.  weiter  unten. 
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bis  0,335,   St.  Moritz  bis  0,329,  Kissingen,  Kakoczy  0,31G  (in  Struve's  < 
Anstalt  0,19),  Ronneburg  0,292,  Kudowa  0,28  (0,297  bei  Struve),  Gcil-- 
nau  0,278,  Tarasp  bis  0,278,  Luhatschowitz  bis  0,26,   (Kreuznach  i 
Elisenqu.  0,26  bei  Struve),  (Neuhaus  bei  Neustadt  0,253),  Gleichenb er  g  r 
bis  0,242,  Sternberg  0,235,   Flinsberg  0,226,  Liebwerda  bis  0,22,, 
Kannstatt  bis  0,212,   Szawnica  bis  0,21,   Nauheim  bis  0,189,  Kell-- 
borg  bis    0,187,  Bormio  0,163,   Dürckheim  bis  0,16,  Bath  0,153,, 
Borszeck  0,15,  Kronthal,  Stahlqu.  0,074,   Salzqu.  0,15   (Löwig  1854),. 
Schuls   0,135,  Bassen  bis   0,13,   Fachingen  0,116,   Aix  in  Savoyon, 
Schwefelqu.  0,089,  Alaunqu.  0,094,  Fleury  0,112,  Selters  0,107  nach  Struve, 
(cf.S.415),  Aachen,  Kaiscrqu.  0,095,  Bilin  0,094  (Redtenbacher), Salzbrunn 
0,091,   (Eger,  Salzbrunn  0,091  Struve's  Anstalt),  Brückenau  bis  0,087, 
Chaudes-aigues  0,087,  Fideris  0,083,   Preyenwalde  0,0775,  Daru- 
var  0,04  —  0,072,   Gastein  bis  0,068,  Neuenahr  bis  0,062,  Obladis 
0,058,  Wiesbaden  0,056,  Ruhla  bis  0,048,  Rehburg   0,047,  Lenk 
0,045'?,  Töplitz  bis  0,045,   Karlsbad  0,04,  Ofener  Thermen  0,028, 
Buchsäuerling  höchstens  0,026,  Baden-Baden  0,018  —  0,026,   Ems  bis 
0,022  (Fresenius  1857). 

Unter  diesen  Wässern  sind  mehrere  warme  mit  einer  grösseren  oder 
geringem  Menge  von  Eisen.  Eisen  enthalten  in  geringer  Menge  noch  die 
Tliermen  von  St.  Alban,  Bains,  Bourbon-Lancy,  Buxton,  Bristol, 
Capus,  Johannesbad,  Liebenzell,  Luxeuil,  Trenchin-Teplitz,  Vi- 
celle-Lamalou  (Compt.  rend.  1848,  XXVI,  126),  Vichny,  Vichy.  Eisen- 
thermen finden  sich  noch  auf  den  Azoren,  am  Penon  Blanco  bei  Mexiko, 
südlich  von  Carthago  in  Nicaragua,  (zu  Makallah  in  Arabien?),  zu  Ca- 
ledon  in  Afrika;  auch  im  Brand valley-Thale  daselbst.  Vgl.  Gumprecht 
M.Qu.  Afrikas  12,  13,  198,  211. 

Nicht  ganz  selten  sind  in  Afrika  durch  Eisenoxyd  roth  ge- 
färbte Flüsse,  während  die  meisten  Flüsse  unserer  Gegenden  selten  mehr  als 
0,025  Eisenoxyd  (entsprechend  0,036  kohlens.  Eisenoxydul)  ergeben.  Eine 
Ausnahme  würde  die  Isar  bilden  mit  0,279  Oxyd  für  0,7  kohlens.  Oxydul, 
wenn  nicht  jenes  nur  suspendirt,  sondern  in  Lösung  war.  Cf.  §.  80. 

Der  Eisengehalt  einer  einzelnen  Qu.  auf  eine  längere  Zeit,  etwa  1 
Jahr,  berechnet,  kann  öfters  ansehnlich  erscheinen ;  z.  B.  bei  einer  Qu.  des 
Brohlthales,  die  täglich  1157  Kubikfuss  W.  liefert.  Noch  ansehnlicher  er- 
scheint die  vom  W.  gelöste  Eisenmenge,  wemi  man  ganze  Quellgruppen  be- 
trachtet. Der  Brohlbach  gibt  z.  B.  täglich  etwa  47  Millionen  Kilogr.  W., 
welches  zur  Hälfte  gewiss  aus  Mineral-W.  besteht,  weil  süsse  Qu.  daselbst 
selten  sind.  Die  Hälfte  dieser  Masse  könnte  nun,  so  hat  man  berechnet,  in 
einem  Jahrtausend  ^'s  Quadratmeile  1'  hoch  mit  Brauneisenstein  bedecken. 

Ausscheidung  des  Eisens.  Das  mit  Kohlensäure  vereinigte 
Eisenoxydul  unterliegt  bei  Zutritt  der  Luft  sehr  schnell  der  höhern  Oxydation. 

*)  Zu  den  Eisentliermen  gehört  auch  eine,  die  bei  Neo-Kaymene  aus 
einer  Menge  von  Spalten  des  Vulkanes  mit  sehr  grosser  W.-Menge  u.  einem  Salz- 
gehalte von  58  Z.T.  hervorkommt.  Sie  soll  2,08  Z.T.  „Eisensalz"  enthalten  u.  hat 
sehr  viel  Eisenoxydhydrat  abgelagert.  Mit  Kupfer  beschlagene  Schilfe  sollen,  so  heisst 
es,  die  Stelle,  wo  sie  ins  Meer  (oder  im  Meere)  fliesst,  aufsuchen. 


Aiissclieidung-  des  Eisens. 


415 


Weil  aber  Eisenoxyd  nicht  mit  CO'  verbunden  bleiben  kann,  scheidet  es  aus 
der  Lösung  aus,  n.  trübt  in  braunrothen  Molekülen  das  W.,  so  lange  es  sich 
noch  nicht  als  Niederschlag  auf  dem  Boden  u.  an  den  Wänden  des  Behälters  u. 
an  andere  darin  befindliche  Gegenstände  festgesetzt  hat.  Was  hier  vom  koh- 
lens.  Eisenoxydul  gesagt  ist,  gilt  auch,  aber  mit  einiger  Einschränkung,  von 
den  Verbindungen  des  Eisenoxyduls  mit  gewissen  organischen  Säuren,  nur 
dass  diese  zuweilen  auch  mit  dem  Oxyde  gelöst  bleiben  können. 

Die  Eisencarbonat-haltigen  Brunnen  verlieren  schon  einen  Tlieil  des 
Eisens  im  Brunnenraum e,  das  sich  durch  die  Verbindung  mit  dem  0  der 
Atmosphäre  als  Eisenoxydhydrat  ausscheidet.    Diese  Ausscheidung  findet  um 
so  schneller  statt,  je  weniger  eine  schützende  Schicht  von  CO'  die  Wasser- 
) fläche  bedeckt  n.  je  mehr  das  W.  durch  das  Füllgeschäft  in  Bewegung  ge- 
i  setzt  wird. 

Das  Füllgeschäft  muss  z.  B.  beim  Seltersbrunnen  von  grossem  Ein- 
flüsse sein  auf  dessen  Gehalt  an  kohlens.  Eisenoxydul  (0,2  nach  Bischof).  In  den 
9  Quadratfuss  Oberfläche  darbietenden  Brunnen  wird  jeden  Auifcnblick  ein  Füllkorb 
mit  50  Krügen  bis  zum  Boden  versenkt,  wodurch  eine  grosse  Menge  Luft  mit  dem 
W.  in  vielfache  Berührung  kommt.  Die  Luft,  welche  in  den  täglich  gefüllten  24000 
Krügen  enthalten  ist,  wäre  fähig,  viel  mehr  Eisen  zu  oxydiren,  als  in  den  288000 
"Maass  W.,  welche  der  Brunnen  täglich  gibt,  vorhanden  ist.  Wetzlar  machte  schon 
auf  die  Verschlechterung  der  Pyrmont  er  Qu.  durch  das  massenhafte  Schöpfen  auf- 
iiiorksam.    (Monogr.  von  Wipfeld,  1821.) 

Wenn  ein  Eisencarbonat-W.  von  der  Qu.  unter  Berührung  mit  dem 
0  der  Atmosphäre  abfliesst,  setzt  es  auf  seinem  Laufe  so  lange  Eisenoxyd 
ab,  bis  es  keine  Spur  Eisen  mehr  enthält. 

Fresenius  machte  Versuche,  betreffend  die  Veränderung  des  Langensch  wal- 
jbacher  W.  bei  Luftzutritt,  indem  er  das  in  Flaschen  von  7  Litern  gefüllte  W.  stehen 
lliess;  dabei  wurden  die  Flaschen  den  ersten  Tag  öfters  gelüftet,  um  der  CO^  einen 
Ausweg  zu  verschaffen,  hernach  ganz  geöffnet.  Das  gelöste  Eisenoxydul  war  schon 
nacli  einem  Tage  etwas  vermindert;  nach  180  Stunden  entweder  ganz  oder  doch  zu 
mehr  als  ausgeschieden.  „Sobald  die  Luft  beginnt  einzuwirken,  fängt  ihr  Sauer- 
stoff an,  sich  mit  dem  Eisenoxydul  zu  Eisenoxyd  zu  verbinden.  Die  erst  entstehen- 
(Iru  Portionen  desselben  schlagen  sich  in  Verbindung  mit  Phosphorsäure  u.  Kiesel- 
saure nieder,  daher  der  Niederschlag,  welcher  sich  ganz  am  Anfange  ausscheidet, 
weiss  erscheint;  erst  später  wird  derselbe  gelblich  u.  zuletzt  ocherfarbig,  sobald 
ii;imlich  das  Eisenoxyd  anfängt,  sich  als  Oxydhydrat  niederzuschlagen."  Das  frische 
W.  des  Brunnens  enthielt  0,26  Z.T.  Fe 0,  im  Keservoir  nur  noch  0,207.  Für  die  Praxis 
ergibt  sich  der  Schluss,  dass  das  W.  so  viel  als  möglich  dem  Zutritte  der  Luft  ent- 
zogen werden  muss. 

Wird  ein  natürliches  oder  künstliches  Eisen-Carbonat-W.  ohne  be- 
sondere Vorsichtsmaassregeln  auf  Flaschen  gesetzt,  so  wird  man  nach  einiger 
Zeit  finden,  dass  alles  Eisen  oder  doch  ein  Theil  desselben  sich  in  Eisen- 
oxydhydrat verwandelt  hat  u.  als  gelbrother  Niederschlag  auf  dem  Boden 
.liegt,  an  den  Wänden  hängt  oder  im  W.  schwimmt. 

I  In  den  nach  gewöhnlicher  Art  mit  Moritzer  W.  gefüllten  Flaschen  ist 

'z.  B.  nach  2—4  Monaten  gewöhnlich  kein  gelöstes  J]isen  mehr  vorhanden. 

Früher  legte  man  viel  zu  viel  Gewicht  auf  das  Entweichen  der  Kohlens. 
u,  zu  wenig  auf  den  Zutritt  von  Sauerstoff,  um  das  Niederschlagen  des  Eisens  in 
den  Wässern  zu  erklären.  Aber  schon  Vetter  (Jahresbericht  über  1844)  sagte: 
»Ferner  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  auch  der  grösste  noch  vorhandene  Gas- 
reiclithum  vor  der  Ausscheidung  nicht  schützt,  also  auch  kein  Zeichen  der 
Unversehrtheit  des  W.  in  dieser  Hinsicht  ist.  Denn  das  Eisen  wird  durch  den 
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Sauerstoff  der  Luft  niedergeschlagen,  es  kommt  also  dafür  darauf  an,  dass?<l| 
das  W.  keine  Zeit  habe,  Luft  zu  absorbiren.  Viele  unserer  Qu.,  welche  rei- 
nes Stickgas  enthalten,  würden  ohne  diesen  Bestandthcil   eisenhaltig  sein; 
aber  der  Sauerstoff  der  mit  dem  Meteorwasser  eingedrungenen  atmospli.  Luft 
schlagt  das  aufgelöste  Eisenoxydul  nieder,  che  es  zu  Tage  kommt.«  Bereits 
im  J.  1811  rieth  Döbereiner  "den  von  VV.  frei  bleibenden  kleinen  Raum  der 
Flaschen  u.  Krüge  mit  Stickstoff  zu  füllen;  jetzt  tliut  man  dies  gewöhnlich  mit 
CO-,  womit  man  auch  die  ganze  Flasche  füllt,  ehe  das  W.  hineinkommt,  damit 
das  W.  keine  Gelegenheit  finde  0  anzunehmen.    Neulich  hat  Fresenius  Ver- 
suche angestellt,  betreffend  die  Methoden,  das  W.  der  Schwalb  ach  er  QueU 
Ion  so  zu  füllen,  dass  es  sich  unverändert  erhält,  d.  h.  namentlich,  dass  seim 
Kisenoxydul  möglichst  vollständig  gelöst  bleibt. 

»Wird  ein  fehlerfreier  Krug  durch  Eintauchen  an  der  Qu.  mit  einema  i 
oder  dem  andern  Schwalbacher  W.  ganz  voll  gefüllt,   n.  alsdann   soviel  W.^ 
daraus  entfernt,  als  erforderlich,  um  den  Kork  fest  eintreiben  zu  können,!,, 
ohne  den  Krug  zu  zersprengen,   wird  endlich  der  Krug  sorgfältig  verkorkt,t 
verbunden  u.  verpicht  wie  gewöhnlich,  so  enthält  das  W.  nach  2  — SWoclieni 
in  der  Regel  gar  kein  gelöstes  Eisenoxydul  mehr,  wie  man  dadurch  am  leich^• 
testen  nachweisen  kann,   dass  man  dem  mit  etwas  Salzsäure  vermischten  W.' 
2  oder  3  Tropfen  einer  ganz  verdünnten  Lösung  von  übermaugansaurcin  Kali' 
zusetzt,  wodurch  es  sogleich  röthliche  Färbung   annimmt;  alles  Eisen  findet 
sich  vielmehr  in  Gestalt  eines  oclierfarbigen  Niederschlages  an  der  Wandung 
u.  dem  Boden  des  Kruges  abgesetzt.  —  Dabei  perlt  das  W.  stark  u.  ver- 
räth  hierdurch,  wie  durch  seinen  erfrischenden  Geschmack  seinen  Reichthum 
an  freier  Kohlensäure.« 

»Dies  Verhalten  kann,  nach  dem  früher  Mitgetheilten,  kaum  mehni 
auffallend  erscheinen;  denn  es  ist  uns  ja  bekannt  geworden,  dass  das  Nieder-' 
fallen  des  Eisens  ganz  u.  gar  nnabhängig  ist  von  dem  Entweichen  der  Koh-* 
lensäure,  dass  es  vielmehr  einzig  u.  allein  herrührt  von  der  Einwirkung  deai 
atmosphärischen  Sauerstoffs. « 

»Die  Luft,  welche  im  Kruge  enthalten  ist,  kommt,  während  sie  aujjii 
demselben  dringt,  mit  dem  einströmenden  W.  in  vielfache  Berührung,  es  kannn 
also  nicht  fehlen,  dass  hierbei  ein  Theil  derselben  von  dem  W.  absor-^ 
birt  wird.  Hierzu  kommt  die  an  der  Krugwandung  fester  anhaftende  Luft4 
Schicht,  welche  sich  bald  auch  in  dem  eingedrungenen  W.  löst,  u.  endlich'" 
noch  die  Luft,  welche  in  den  wasserleeren  Raum  eindringt,  der  zum  Behufe 
des  Verstopfens  oben  erzeugt  werden  muss.« 

»Da  nun  ein  ganzer  Krug  etwa  1200  CG.  fasst,  folglich  —  bei 
Stahlbrunnenwasser  —  0,045  Gramm  Eisenoxydul  enthält,  u.  da  diese  0,005 
Gr.  Sauerstoff,  folglich  0,022  Gr.  atmosphärische  Luft  erfordern,  um  in  Oxyd 
überzugehen,  so  bedarf  es  im  Ganzen  der  Einwirkung  von  nur  17  CG.  (oder 
etwa  2/3  Kubikzoll)  Lnft  auf  das  W.,  um  alles  Eisenoxydul  als  Oxyd  nieder- 
zuschlagen. —  Man  ersieht  aus  dieser  Rechnung,  dass  die  oben  mitgetheiltc 
Thatsache  sich  sehr  leicht  in  der  angegebenen  Art  erklären  lässt. 

»Füllt  man  den  Krng,  wie  zuvor  angegeben,  leitet  aber,  che  man  den 
Stopfen  aufsetzt,  kurze  Zeit  einen  ziemlich  raschen  Strom  von  kohlens.  Gas 
in  den  Krug,  so  dass  die  in  dem  oberen  wasserleeren  Raum  enthaltene  Luft 
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durch  Kohlens.  ersetzt  wird,  so  hat  man  die  eine  Art  der  schädlichen  Luft- 
einwirkung ausgeschlossen.  Die  andere  lässt  sich  ausschliessen,  indem  man 
den  Krug  erst  mit  kohle;is.  Gas  füllt,  bevor  man  ihn  in  der  Qu.  mit  W. 
füllt,  denn  alsdann  glucken  durch  das  einströmende  W.  nicht  Luft-,  sondern 
Kohlensäureblasen,  auch  haftet  alsdann  an  der  Krugwandung  keine  Luft-, 
sondern  eine  Kohlensäureschiclit.« 

»Nachdem  ich  den  Einfluss  dieser  beiden  Abänderungen  studirt  n. 
gefunden  hatte,  dass  jode  auf  die  Erhaltung  des  W.  günstig  wirkt,  ohne  aber 
den  beabsichtigten  Zweck  ganz  erreichen  zu  lassen,  vorband  ich  beide  mit 
einander  u.  gelangte  so  zu  der  recht  befriedigenden  Pülluugsmethode,  welche 
von  Herzoglichem  Finanzministerium  angenommen  n.  seit  der  Mitte  des  ver- 
gangenen Sommers  ausgeführt  worden  ist.« 

»Das  höchst  einfache  Verfahren  erfordert: 

1)  einen  Trichter  von  Blech  von  etwa  1  Fuss  Durchmesser,  welcher 
oben  in  ein  dreieckiges  Rohr  ausläuft.  An  diesem  befinden  sich  drei  kleine 
Querstangen  2  Zoll  vom  oberen  Rande,  bestimmt  die  aufzusetzenden  Krüge  zu 
tragen.  Dieser  Trichter  wird  über  die  Oeffnung  gestülpt,  aus  welcher  Gas 
n.  W.  in  das  Quellenbassin  strömen;  sein  Rohr  ist  so  lang,  dass  dessen  oberes 
Ende  noch  einige  Zoll  unter  dem  Wasserspiegel  steht. 

2)  Einen  Apparat  zur  Entbindung  von  reinem  kohlens.  Gas,  oder 
einen  Gasometer,  in  dem  das  der  Qn.  entströmende  aufgefangen  wird.  —  Der 
Apparat,  welcher  in  Schwalbach  angewandt  wird,  ist  derselbe,  welchen  ich 
zur  Darstellung  des  Schwefelwasserstoffs  konstruirt  n.  empfohlen  habe ;  die 
Kohlensäure  würd  aus  Marmor  durch  Salzsäure  entwickelt  u.  in  einem  Kolben 
gewaschen,  welcher  eine  Auflösung  von  kohlens.  Natron  enthält.« 

»Die  Operation  des  Füllens  wird  also  ausgeführt: 
»Die  ganz  reinen  fehlerfreien  Krüge  werden  nahe  am  Abfluss  in  das 
geräumige  Quellenbassin  gehalten,  bis  sie  sich  soweit  gefüllt  haben,  dass  sie 
untersinken ;  dann  stellt  man  sie  auf  den  ebenen  Boden  des  Bassins  u.  lässt 
sie  sich  vollends  füllen.  Hierbei  werden  sie  in  der  Qu.  soweit  fortgescho- 
ben, dass  sie  ein  zweiter  Arbeiter,  welcher  die  Füllung  mit  Gas  zu  besorgen 
hat,  rechts  von  dem  Trichter  greifen  kann.  Dieser  zweite  Arbeiter  nimmt 
nun  einen  mit  W.  gefüllten  Krug  u.  stüljH  ilni,  indem  er  die  Mündung  nie 
aus  dem  W.  bringt,  über  das  Rohr  des  Trichters.  Es  strömt  jetzt  die  Koh- 
lensäure rasch  ein  u.  in  etwa  Minuten  ist  der  Krug  voll.  Der  Arbeiter 
stülpt  jetzt  einen  zweiten  Krug  über  den  Gastrichter  u.  hält  mittlerweile  den 
ersten  links  von  dem  Trichter  unter  W.,  bis  er  untersinkt,  dann  stellt  er  ihn 
auf  den  Boden  u.  lässt  ihn  vollends  sich  füllen.  Sobald  der  Krug  gefüllt 
ist,  ergreift  ihn  der  erste  Arbeiter  (welchen  das  anfängliche  Füllen  der  Krüge, 
da  er  viele  auf  einmal  in  die  Qu.  bringt,  nur  wenig  beschäftigt),  verdrängt 
mit  einem  geeigneten  Holze,  die  nöthige  Menge  W.,  bringt  die  Mündung  des 
von  der  Waschflasche  des  Kohlensäureapparates  kommenden  vulkanisirten 
Kautsclmkschlauches  in  die  Mündung  des  Kruges,  öffnet  den  Hahn  des  Ap- 
parates einige  Sekunden  u.  setzt,  während  noch  aus  dem  Schlauch  Kohlens. 
ausströmt,  den  vorher  zurecht  gelegten,  wohl  passenden  Kork  auf,  welcher 
sodann  mittelst  des  Hammers  eingetrieben  wird.  —  Diese  Operation  kann 
mit  Ruhe  beendigt  werden,  bevor  der  folgende  Krug  gefüllt  ist.  —  Man 
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ersieht,  dass  somit  in  einer  Stunde  durch  die  zwei  Arbeiter  genau  eben  so 
viel  Kriige  fertig  gefüllt  werden  können,  als  man  in  dieser  Zeit  übcrliaupt 
mit  dem  Gas  der  Qu.  füllen  kann.« 

»Es  lag  vorläufig  noch  kein  Grund  vor,  dieses  einfache  Verfahren 
abzuändern.  Zum  lotzteu  Auffüllen  der  Kohlens.  u.  zum  Verkorken  würde 
man  sich  natürlich  auch  eines  Apparates  von  ähnlicher  Construction  bedienen 
kümien,  wie  man  sie  beim  Verkorken  künstlich  bereiteter  moussirender  Getränke 
(Sodawasser  etc.)  allgemein  anwendet.« 

Der  Erfolg  dieser  Methode  war  sehr  zufriedenstellend.  Es  zeigte 
sich,  »dass  das  nach  neuer  Art  gefüllte  W.  sich,  je  nach  der  Sorgfalt,  mit 
der  die  Operation  ausgeführt  wurde,  u.  je  nach  der  Güte  des  Krugs  u.  des 
Verschlusses  entweder  ganz  unverändert  erhält,  oder  doch  nur  einen  kleinen 
Theil  seines  Eisens  (höchstens  V4)  als  Ocher  absetzt,  —  während  das  nach 
alter  Art  gefüllte  schon  nach  wenigen  Wochen  kein  oder  fast  kein  Eisen  mehr 
gelö.st  enthält;« 

»dass  der  Gehalt  des  gelösten  Eisenox^yduls  mit  der  Dauer  des 
Aufbewahrens  nicht  mehr  abnimmt.  Sobald  die  bei  nicht  völlig  gut  ausge- 
führter Operation  noch  im  Krug  vorhandene  kleine  Luftmenge  ihren  Sauer- 
stoff abgegeben  u.  eine  ihm  äquivalente  Menge  Eisenoxydul  oxydirt  u.  nieder- 
geschlagen hat,  hört  jede  Veränderung  auf.« 

Liess  *v.  Planta  die  leeren  Flaschen,  worin  er  Moritzer  W.  füllte, 
im  Gehäuse  der  Qu.  stehen,  wo  sie  sich  vor  dem  Einfüllen  mit  Gas  anfüll- 
ten, so  fanden  sich  nach  4  Wochen  noch  85 — 91 — 100 — 100  Prozente  des 
ursprünglichen  Eisengehaltes  in  den  4  untersuchten  Flaschen. 

Die  Wirkung  des  0  auf  das  kohlens.  Eisenoxydul  ist  bekanntlich  die 
grösste  Plage  der  M.W.-Fabri kanten.  Wenn  man  auch  das  W.  vorher  ausgekocht, 
die  Stopfen  mit  Eisenvitriol-Lösung  eingeweicht  u.  Sauerstoff-freie  CO'  ein- 
geführt hat,  so  sieht  man  doch  bald,  dass  das  W.  trübe  geworden  ist.  Es 
gelang  z.  B.  Soubeiran  nie,  ein  klares  Eisen-W.  auf  diesem  Wege  zu  erzeu- 
gen, weshalb  er  den  Eath  gibt,  das  kohlens.  Eisen  durch  das  2,26fache 
Gewicht  von  weinsaurem  Eisen-Kali  zu  ersetzen.  Dieser  Rath  hat  etwas 
Richtiges.  Es  ist  nämlich  fast  absolut  nöthig,  eine  organische  Substanz  in 
die  Mischung  einzubringen.  Es  genügt  schon  eine  relativ  kleine  Menge  Citro- 
nensäure,  die  freilich  immerhin  im  Verhältniss  zu  dem  sich  trotz  aller  Vorsicht  ein-< 
schleichenden  0  stehen  muss.  Dieses  Verfahren  gelang  einem  Fabrikanten 
ausgezeichnet,  der  es  anfangs  mit  aller  Mühe,  z.  B.  durch  Einbringen  von 
durch  Wasserstoff  reducirtem  Eisen  mittels  eines  in  der  Wärme  zugeschmol- 
zenen u.  erst  im  Apparate  zerflossenen  Gläschens,  nicht  gelingen  wollte,  kla- 
res Eisen-W.  darzustellen.  Man  ahmt  so  nur  die  Natur  ab,  die  den  Eisen- 
Wässern  eine  organische  Substanz  zugegeben  hat.  *) 

Ausser  dem  Austreiben  der  atmosphärischen  Luft  aus  dem  W.  ist 
es  gewiss  auch  wichtig,  den  an  den  Wänden  des  Apparates,   sowie  an  der 

*)  G.  Bischof  machte  schon  im  J.  1829  Versuche,  das  kohlens.  Eisen  der 
M.W.  durch  Zusatz  von  einigen  Granen  Zucker  auf  den  Krug  unzersetzt  zu  erhalten. 
Die  Wirkung  war  in  so  weit  nicht  immer  günstig,  als  der  Zucker  die  Sulfate  zer- 
setzte u.  sich  Schwefeleisen  bildete.  (Schweigger's  J.  d.  Chem.  LVII.)  Hat  die 
Citronensüure  diese  Wirkung  auf  die  Sulfate  nicht? 


Unterschiede  der  Riseii-Wässor  in  der  Oxydation. 
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Innenwaiidung  der  Flasclie  n.  namentlicli  in  dem  Stopfen  condensirten  0  durch 
die  eine  längere  Zeit  dauernde  Berührung  mit  C(P  oder  kohlens.  W.  zu  ent- 
fernen. Der  in  den  Flaschen  bei  Korkstopfen  unvermeidliche,  vom  W.  nicht 
ansgefiillte  Kaum  muss  möglichst  klein  sein;  es  würde  gut  sein,  ihn  auf  ein 
Minimum  zu  roducircn,  wemi  nicht  die  Ausdehnung,  welche  das  W.  durch  die 
Wärme  erleidet,  falls  die  Flaschen  beim  Transport  u.  s.  vv.  einer  höhern 
Wärme  als  der  Quelltemperatur  ausgesetzt  werden,  es  nothwendig  machte, 
einen  mit  Luft  gefüllten  Raum  in  der  Flasche  zu  lassen.  Die  vorläufige 
Füllung  der  Flasche  mit  CO^  geschieht  durch  Einbringen  der  CO^  in  die 
über  Sauerstoff-freies  W.  umgestürzte  u.  mit  Sauerstoft-freiem  W.  vorher  an- 
gefüllte Flasche.  Der  //,  welcher  bei  der  Einwirkung  der  CO^  auf  das 
Eisenmetall  *)  frei  wird,  schadet  nicht.  Man  schützt  sich  aber  noch  besser 
gegen  die  Oxydation,  wenn  man  das  Eisenoxydul  als  Sulfat  ins  W.  bringt, 
um  es  durch  kohlens.  Alkali  zu  zersetzen. 

Bei  vielen  Eisensäuerlingen  ist  noch  immer  von  einer  festern  oder 
schwächern  Bindung  des  kohlens.  Eisens  die  Kede;  die  einen  sollen  das 
Eisen  viel  leichter  fallen  lassen  als  die  andern.  Die  Tliatsache  selbst  ist 
noch  zu  wenig  festgestellt,  um  weitläufige  Erklärungen  dafür  zu  suchen.  Aber 
es  ist  doch  denkbar,  dass  ein  W.  organische  Stofte  enthalte,  die  noch  be- 
gieriger nach  Sauerstoff  sind  als  das  Eisenoxydul  n.  also  die  weitere  Oxydation 
des  Eisenoxyduls  verzögern.  Andere  W.  mögen  kurz  vor  dem  Hervortreten 
noch  fremdes  W.  aufnehmen,  worin  noch  Sauerstoff  enthalten  ist,  der  noch 
keine  Zeit  gehabt  hat,  seine  Wirkung  zu  vollbringen  u.  dies  nachträglich  thut. 
Berzelius  glaubte,  dass  bei  der  Eisenquelle  zu  Porla  (die  kohlensaures 
Eisen,  Kieselsäure,  u.  ausser  der  an  Natron  u.  Ammoniak  gebundenen 
Q.uellsäure,  auch  noch  freie  enthalten  soll)  die  Quellsäure  das  Eisen  vor  Oxy- 
dation schütze.  Dei-  Geschmack  dieses  W.  ist  frisch  unangenehm,  verbessert 
sich  aber  auf  den  Flaschen  beim  Stehen.  Das  W.  verliert  dabei  weniger 
Quellsänre  als  andere  Eisenwässer.  —  Das  an  der  Luft  ruhig  stehende  W. 
eisenreicher  Qu.  kann  freilich  eine  Zeit  lang  noch  Spuren  von  Eisen  offen- 
baren, wie  Kastner  dies  eben  vom  Hamb  ach  er  W.,  welches  12  Stunden 
bei  16 — 19"  an  der  Luft  gestanden  hatte,  bemerkt,  ohne  dass  man  aus  diesem 
Umstände  auf  ein  besonders  festes  Gebundensein  des  Eisens  schliessen  darf. 
Vom  Schwalbacher  W.  bemerkte  Fresenius,  wie  wir  vernahmen,  Aehnliches. 
Kastner  stellte  Kissinger  Soole  (in  welcher  die  freie  CO"  das  Lösungsmittel 
für  das  zugleich  vorhandene  Eisen  abgibt)  in  einer  offenen  Porzellanschale 
von  beiläufig  13 — 14  Zoll  Oeffnungsdurchmesser  u.  4  —  5  Zoll  Tiefe,  die  bis 
oben  an  gefüllt  war,  in  ehi  Zimmer  von  15—19"  Wärme.  Nach  2  Stun- 
den zeigte  sie  eine  geringe  Trübung  u.  noch  eine  sehr  starke  Keaktion  auf 
Eisen;  nach  4  Stunden  war  dieselbe  noch  sehr  merklich,  etwas  weniger  nach 
8  Stunden,  nach  24  noch  deutlich,  erst  nach  36  Stunden  zweifelhaft.  Eben 
so  konnte  sie  bis  35"  erwärmt  werden,  ohne  alles  Eisen  zu  verlieren  (Wendt 
Kissingen). 


*)  Suzeau  (1800)  bereitete  W.  mit  kohlens.  Eisen,  indem  er  Eisenplatten, 
die  mit  Platinfaden  umwickelt  waren,  in  kohlen.s.  W.  brachte. 
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Eisen-Niederschliige. 


In  Bezug  auf  die  Wärme  ist  zu  bemerken,  dass  sie  zwar  die  Oxy- 
dation besclileunigt,  insofern  0  vorlianden  ist,  dass  aber  durch  eine  zweclc- 
miissige  Einrichtung  hier  ein  guter  Theil  des  Eisens  erhalten  werden  kann. 

Uebor  die  Erwärmung  des  Sauerwassers  von  St.  Moritz  machte 
V.  Planta  Versuche,  indem  er  es  in  einer  Porzellanschale  mit  einer  als  Dampf- 
bad fungirenden  Vorrichtung  erliitzte  n.  30  Min.  auf  der  bestimmten  Tempe- 
ratur erhielt.    Das  W.  enthielt  ursprünglich  in  10000: 

CO'  34,982,    Eisenoxydul  0,147. 

Es  gingen  davon  verloren  (jedesmal  den  ganzen  Verlauf  gerechnet) 
bei  der  Erwärmung  auf 


12«,5 

CO' 

7,899, 

Eisenoxydnl  0,013, 

25" 

10,602, 

»  0,004, 

37°,5 

» 

26,704, 

»  0,024, 

62",5 

» 

26,402, 

»  0,138, 

87",5  *) 

29,495, 

»  0,144. 

*)  resp.  75"  des  W.  in  der  Porzellanschale. 

Demnach  schadet  eine  Erwärmung  dieser  Art  bis  25°  nicht  sonder- 
lich, namentlich  wenig  in  Bezug  auf  das  Eisen.  Selbst  bei  einer  halbstün- 
digen Erwärmung  bis  zur  Blutwä,rme  oxydirt  der  atmosphärische  Sauerstoff 
noch  wenig  Eisenoxydul. 

Ueber  quell  saures  Eisen  s.  §.  Quellsäure. 

§.  200.  Eisen-Niederschläge. 

Die  Niederschläge,  welche  Eisen-W.  an  der  Qu.,  auf  den  Flaschen 
oder  überhaupt  bei  künstliclier  Behandlung  u.  im  natürlichen  Laufe  des  W. 
bilden,  sind  verschiedener  Art;  theils  sind  sie  die  Folge  der  Oxydation 
des  Eisenoxyduls,  theils  nicht  oder  sogar  der  Desoxydation.  Als  Folge  der 
Oxydation  sind  die  meisten  Ocker,  d.  h.  Eisenoxyd-reichc  Absätze,  anzusehen, 
welche  sich  in  n.  bei  den  natürlichen  Quellen,  zum  Theile  unter  Mitwirkung 
organisirter  Wesen  (Gallionella  ferruginea),  erzeugen.  Diese  Ocker  enthalten 
öfters  nicht  blos  Eisenoxyd,  sondern  auch  Eisenoxydul,  bei  Eisensulfat-Wässern 
auch  gewiss  basisches  Eisenoxydsulfat,  bei  Wässern  mit  kohlens.  Erden  kohlens. 
Kalk  u.  Magnesia. 

Wir  wollen  eine  grössere  Zahl  Analysen  von  Ocker-Absätzen  uns  vor 
Augen  führen. 

Ronneburg,  Eulenhöferquelle,  nach  Reichardt  1855. 


Kohlens.  Magn.  ,447  Magnesia   ,215.  Thon.,  Antimon,  Schwefels,  spurwoise. 

Kalk  4,345  Kalk  2,433. 

Eisenoxydoxydul  21,828  {Fe^'O*)     6,619  Oxydul. 

Eisenoxyd  37,122  oder       52,91  Oxyd. 
Manganoxydoxydul  ,072 

Arsenigs.  Eisenoxyd     2,409  {Ft''0^-rAi>^0^),  Arsenige  Säure  1,333. 

Bleioxyd  ,026 

Silberoxyd  ,03 

Sand  etc.  18,39 

Organisches  2,719 

Wasser  13,112. 


Ocker-Aiialyscn. 
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Alexisbad  nach  Raninielsberg  (2  Qu.)  u.  Blcy  (Ernabrunnen). 


Magnesia 
Kohlens.  Magn. 

„  Kalk 
Kalk 

Kohlensäure 
Eisenoxydul 
Eisenoxyd 
Manganoxyd 
Phosphors.  Thouerde 
„Arsen" 
Kupferoxyd 
Kupfer 
Zinn 
Extrakt 
Lösl.  Kiesels, 
Sand 
Wasser 

Pyrniout 


Badqu. 
,04 


,15 


65,3 
,76 

,958 

,017( 
,003\ 


Triiikqu. 
,12 


,4 

1,36 
1,68 
53,88 
6,95 


Ernabrunnen. 


,025 
,001 


3,5 
7  75 

(,55  kohl.  Stront.) 


44,75 
2,5 
1,314 


,636 


16, 


,43  6,91 
6,02  6,71 

26,33           23,93  20. 
Trinkqu.  nach  Hugy. 

Kohlens.  Kalk  ,572 

Eisenoxydul  85,07 

Arsenige  Säure  ,1031 

In  Säuren  unlöslich  5,333 

Wasser  8,922. 

Trinkbrunnen  nach  Wiggers. 


Schwefels.  Kalk 

„  Strontian 
2bas.  phosphors.  Kalk 
Kohlens.  Magnesia 

Kalk 
Eisenoxydul 
Eisenoxyd 
Manganoxyd 
Kupferoxyd 
Bleioxyd 
Wismuthoxyd 
Thonerde 
Arsenige  Säure 
Lösliche  Kieselsäure 
Humussubstanz 
Sand  u.  Thon 
W.  chemisch  gebunden 

Brodelbrunn  nach  Bley. 

Kohlens.  Magn. 

Schwefels.  Kalk 

Kohlens.  „ 

Eisenoxyd 

Eisenoxydul 

Manganoxydul 

Arsenige  Säure 

Kupferoxyd 

In  Säuren  unlöslich 

Humus 

Harz 

Wasser 

Noch 


Spuren  von  Autiinou,  Zinn, 
Fluor. 


1,391 

,0012 

,0016 
1,253 
5,021 
1,841 
22,244 

,453 

,0016 

,0012 

,0005 

,532 

,201 
5,144 

,257 
54,823 

6,833  u.  Verlust. 

,33     Bar.,  Stront.,  Litli.  u. 

2,  ■   halt  spurvvoise. 

o  o  o 

,.J.><i 
21,813 

,982 

,035 

,2933 

,00865 
70,6 

,717 

,3 

1,872 

,717    (Thon.,  Phosphors.). 


Ko- 
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Ocker-Analysen. 


Brodelbninii.    Bei  lOU 
Schwefels.  Kalk 
Köhlens.  „ 
Kisenoxyd 
Arsenige  Säure 
In  Säuren  unlöslich 
Organisches  etc. 
Wasser 
Driburg  nach  Wiggers. 
Kohlens.  Magnesia  1,900 


"  getrocknet.    Van  Ankum. 
2,33    Spur  Kupfer. 


1.517 

21,52 

,238 
65,752 

3,848  (Gebund.  Wasser,  Chlor) 
6,892. 


Ku])fer,  Wisniuth  u.  Anti- 
mon (zusammen?)  0,012. 


Kalk  20,231 
Eisenoxyd  45,8 
Manganoxyd  ,007 
Thonerde  ,007 
Arsenige  Säure  ,0345 
Kieselsäure  ,432 
Tlion  u.  Sand  15,5 
Wasser  15,958. 
Ludwig  hatte  gefunden:  Kalk  6,68,  Eisenoxyd  57,3,  Schwefels.  0,513,  ar- 
seiüge  Säure  0,06,  Organ.  0,54,  Thun  u.  Sand  5,39,  CO''  u.  Verlust  6,15,  W.  23,33. 
Homburg  a  Kaiserbruinien,  b  Ludwigsbrunnen  nach  Fresenius  1862. 

Spur  von  Magn.,  Antim.,  Nickel,  Fluor. 


a 

b 

Kalk 

2,96 

4,17 

Baryt  (mit  Spur  Stroiit.) 

,15 

,15 

Eisenoxyd 

69,11 

80,  U 

Kupfcrox^d 

,39 

,12 

Bleioxyd 

,04 

Schwefelsäure 

,55 

,2 

Phosphorsäure 

1,09 

,48 

Arsensäure 

,07 

,04 

Kieselsäure 

,48 

,42 

Kohlensäure 

2,6 

3,96 

Wasser 

11,03 

10,29 

Kali 

,58 

Eisenoxyd 

,42 

,01  / 

Thonerde 

1,87 

,16  ( 

Kieselsäure 

8,64 

,28  1 

In  HCl  unlöslich. 


Nauheim.    Grosser  Sprudel  nach  Ewald. 

Wasser-Extrakt       2,14  (Chlornatriura?) 
20,81 
49,86 
,4 
,45 
2,81 
23,53. 

b  Fcrdinandsiiu.  nach  Kersten  1814. 


Kohlens.  Kalk 
Eisenoxyd 
Manganoxyd(ul  ?) 
Arseniksäure 
Kieselsäure 
Wasser 

Marienbad,  a  Kreuzbrunnen, 


Lithion 

a 
,073 

b 
,08 

Magnesia 

,051 

,035 

Kohlens.  Kalk  *) 

4,98 

5,46 

Eisenoxyd 

68,12 

67,4 

Manganoxyd 
Phosphors.  Thonerde 

,33 

,03 

,02 

Phosphorsäure 

,071 

,053 

Kieselsäure 

7,21 

8,4 

Quellsäure 

,84 

,96 

Quellsatzsäure 

1,12 

1,31 

Wasser 

17, 

15,84. 

*■)  u.  Strontian. 

In  beiden  Eisenoxydul,  Amnion,  Schwe- 
fels., Essigsäure. 


Ockor-Aualysen. 
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Eeliiuo  nach  Adler. 

Chloniatrium  5,28 

Schwefels.  Kalk  2,32 

Köhlens.       „  3,;> 

Eisenox3'dhydrat  84,17 

Thoncrde  ,5 

Arsenigs.  Eisenoxyd  ,28 

Kieselsäure  2, 

Rückstand  ?  2. 

Freyenwaldc  nach  Lasch,  a  u.  b  von  der  Prauenbadqu.,  c.  u.  d  von  der 

Spur  Arsen.  Quellsiuiren 
wurden  Jiiclit  bestimmt. 


Trinkiju. 

a 

b 

c 

d 

Mu<;'nesia 

,555 

,629 

,24 

,25 

Kohlens.  Kalk 

02,77 

02,002 

9,71 

8,51 

Eisenoxyd 

27,580 

27,054 

77,44 

79,39 

Manpranoxyd 

2,770 

2,430 

1,32 

1,64 

Kupferoxyd 
Phosphors.  Thonerdc 

,146 

,242 

Spuren 

1,169 

,930 

,11 

Spur 

„         an  Eisen 

,614 

,887 

2,74 

2,87 

Kieselsäure 

4,384 

4,614 

8,44 

8,95. 

Schandau  nach  Wackcnroder 

1851 

bei  lOO**. 

Schwefels.  Kalk  ,198 

Kohlens.       „  ,915 

Eisenoxydul  ^)  7,323 

Eisenoxyd  10,848 

Manganoxydul  ,099 

Thonerde  ,495 
übas.  phos2>hors.  Kalk  1,559 

Silicate  ^)  03,48 

Organisches  4,404 


Magii.,  Kupfer,  Blei,  Arsen 

spurweise. 
^)  Oder  Oxydul-Oxyd. 


3  CaO  PO^ 

^}  Schlamm,  Saud  etc. 


Wasser 


4,070. 


Krynica  nach  Alcxandrowicz  1858, 


Der  i\.bsatz  im  Leitungska- 
nal liatte  14,54  kohlens. 
Kiilk,  50,7  Eisenoxyd, 
19, U3  Kieselsäure. 


Kohlens.  Magnesia  ,198 
Kalk  12,943 
„       Strontian  ,031 
„       Baryt  ,18 
Phosphors.  Thonerde  ,147 
„       Eisenoxyd  1,903 
Eisenoxyd  62,279 
Kieselsäure  5,88 
Organ,  u.  Wasser  10,437. 

Ems,  Kesselbrunnen,  nach  Fresenius  1851. 
Kohlens.  Magn.         1,634     Brom,  Stroiit. 

Kaik  7,95 
Eisenoxyd  39,7 
Phosphors.  Thonerde  2,57 
].Miosi)liorsäare  2,43 
Kupferoxyd  .042 
Blei(oxyd?)  ,076 
Kiesels.,  Sand  36, 
Wasser  6,56. 
Chaudes-Aigues  nacli  Blondeaii. 

Kohlens.  Tilagnesia  4,52 
„  Kalk  0,32 
Eisenoxyd  75,81 
ScliweCelarsen  1,47 
Kieselsäure  ,47 
Wasser  11,41. 


.piirweise. 
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Ocker-Analysen. 


Liebcusteiii.    Lufttrocknor  Ocker  nach  Reicliardt  1859. 

Ma<jnesia  1,787 

Kalk  ,408 

Eisenoxjdul  1,65 

Eisenoxyd  56,074 

Mangaiioxydul-Oxjd  ,073 

Bleioxyd  ,025 

Kupferoxyd  ,008 

Silberoxyd  ,008 

Zinkoxyd  ,017 

Wismuthoxyd  ,003 

Thonerde  ,684 

Hchwefelsäurc  ,312 

Phospliorsäure  Spur 

Arsensiiare  ,533 

Lösliche  Kiesels.  2,939 

Organisches  ,32 

Sand  12,513 

Wasser  17,241 


Summe 


94,6. 


Langensch  walbach. 


Scluvefels.  Kulk 
Kohlens.  „ 
Eisenoxyd 
Manganoxyd 
Phosphorsäure 
Thonerde 
Arseniksäurc 
Arsenige  Säure 
Organisches 
Unlösliches  ^) 
Wasser  ^) 


I 

2.18 
10,125 
74,05 


1,1 


I  Riegel  1851,  II  Fresenius. 
II 

I  Noch  Spuren  von  Zinn  u.  Blei. 

II  Spuren  von  Baryt,  Kupfer,  Blei,  CO^ 
Organischem. 


60,00 
,29 
1,04 


,06124 
1,5 


,0137 


2,31 
1,32. 


^)  67,5  Prozent. 
2)  32,4  Prozent. 


Magnesia 
Kalk 

Eisenoxyd 

Kieselsäure 

Sand  etc. 

Noch  Kieselsäure? 

Arsensäure 

Wasser  etc. 


Chateldon  nach  Bouquet  1854. 

Magnesia  2, 

Kalk  6,6 

Eisenoxyd  84,4 

Phosphorsäurc  1,9 

Arsensäure  ,28 

Gelatin-Kieselsäure  16,2 
Verlust  durch  Calcination  38,4, 

Vichy.    3  Röhrensinter  der  Quellen  9,  13,  15  nach  Bouquet  1854. 


2,92 

2,72 

2,8 

6,08 

7,38 

7,4 

47,4  1) 

37,2 

42,8 

1,04( 
2,06) 

24,3 

4,2 

1,7 

3,9 

6,96 

5,1 

8,4 

33,6 

21,7 

30. 

•)  Spur  Mangan,  in  9  u.  15  auch  Sp 
Phosphors. 


lieber  die  Ocker  der  M.W.  der  Auvergne  s.  Gilberts  Annal.  Bd.  141,  29 
V Ittel  nach  Henry  1856. 

Spuren    von    Arsen,  Jod, 
Phosphorsäure, 


Kohlens.  Magn. 

„  Kalk 
Eisenoxyd 
Manganoxyd 
Kieselsäure 
Organisches 


9,09 
12,8 
55,95 
14,54 
4,27 
3,85. 
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Pavillon 

Bains 

Quai 

3,52 

3,876 

4,21 

11,31 

14,94 

14,7 

9,6 

12.808 

13,54 

9,24 

9,35 

6,76 

,78 

,737 

,634 

,04 

,102 

,076 

5,94 

5,16 

4,43 

45,45 

30.66 

40,1 

11,1 

19,02 

11,686 
3,4. 

2,42 

2,9 

an  Kiesels. 

ist  merkwürdig'. 

Wein  heim  nach  G.  Müller. 

Schwefels.  Kalk  1,84      Spuren  von  Kupfer  u.  Blei. 

Kohlens.  Magn.  1,6 

Kalk  41,677 

Eisenoxydul  1,045 

Eisenoxyd  24,166 

Phosphors.  Thon.  2,16 

Arsenige  Säure  ,214 

Harz  ,225 

Sand  etc.  10,5 

Wasser  14,484. 

Contrexeville.    Analyse  der  Ocker  dreier  Qu.  von  Lepage  1856. 
Pavillon     Bains  Quai 
Kohlens.  Magnesia  3,52        3,876        4,21      Noch   Mangan,    0,52  -0,"*» 

Kalk  11,31       14,94        14,7  Verlust. 

„  Eisenoxydul 
Eisenoxydhydrat 
Phosphors.  Eisen 
Arsenigs. 
Thonerde 
Kieselsäure 
Organisches 
Wasser 

Das  W.   enthält  vorzüirlich 

schwefeis.  Kalk. 

Luxenil  nach  Chapelain. 

Eisenoxyd  52,288 

Arsenigs.  Eisenoxyd   2,772  (Arseniate  ferrique) 

Phosphors.  „  19,94 

Fremde  Substanzen  25. 
Spuren  von  Mangan,  Kupfer,  Kohlens.,  Organischem  mit  Stickstoff. 

Viterb 0.    BuUicame  nach  Poggiale.    Liebig-Kopp's  Jahresber.  1853. 

Chlormagnium  /  .n.o 

„    calcium    j  ' 

Schwefels.  Kalk  3,274 

Kohlens.       „  70,682 

Eisenoxydul  20,693 

Thonerde  1,057 

Silicate  2,72 

Arseniksäure  ,14 

Organisches  1,031. 

Der  pulverige  Sinter  von  Töplitz  bestand  nach  Ficiiius,  ausser  etwas 
kohlens.  Kalk  u.  Magn.,  aus : 

Phosphors.  Eisenoxydul  62, 
„        Thonerde  2, 
Kieselsäure  16. 

Gewölmlich  setzt  sich  das  Eisen  vorzüglich  in  der  Nähe  der  Qnell- 
mündung-  an  ii.  die  späterhin  erfolgenden  Niederschläge  sind  fast  eisenfrei. 
Die  Thermen  von  Oeynhausen  mit  8,6  kohlens.  Kalk  u.  0,66  kohlens. 
Eisen  setzten  näclist  dem  Bohrloche  19,3  7o  Eisenoxydhydrat  auf  70,5  % 
kohlens.  Kalk  ab ;  die  am  weitesten  von  der  Qu.  entfernten  Absätze  halten 
nur  noch  3,16%  Oxydhydrat. 

In  den  Niederschlägen  steht  das  Eisen  zum  Kalke  niclit  in  dem  Ver- 
hältnisse, das  sie  im  W.  selbst  beobachten.  Das  Eisen  setzt  sich  durch  Oxjdation 
ab,  der  Kalk  mehr  durch  den  Verlust  von  CO^  Nehmen  wir  ein  Beispiel  am 
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Feliloiil)or  bei  Ihirgbrohl.  Diese  Qu.  liat  neben  5,1  kohlens.  Kalk  kohlens. 
Eiscüoxydul,  der  Ocker  hält  aber  80,6  "/o  Eiseiioxyd.  Dass  die  Oxydation  aber 
bei  dieser  vorzugsweisen  Ausscheidung  des  Eisens  nicht  allein  thätig  ist,  zeigte 
«ich  an  einer  Qu.,  wo  sich  Sphärosiderit  mit  77  "/o  kolilens.  Eisenoxydul  unter 
einem  Ockerlager  absetzte ;  hier  betrug  der  kohlens.  Kalk  nur  '/so  des 
kulilcns.  Eisens,  wiihrend  er  in  der  Qu.  fast  viermal  so  stark  als  das  Eisen 
vertreten  war.    (*Biscliof  Geol.  I,  904.) 

In  den  oben  mitgetheilten  Analysen  finden  wir  nicht  selten  einen 
Theil  des  Quell-Absatzes  aus  Eisenoxydul  bestehend.  Auch  bei  der  künstlichen 
Erwärmung  der  M.W.  -wurde  zuweilen  ein  Absatz  von  Eisenoxydul  beobachtet, 
üiug  dabei  die  Erwärmung  so  hoch,  dass  die  CO^  ganz  entweichen  musste, 
darf  man  die  Aussclieiduug  von  Oxydul,  wenigstens  zum  Theilc,  einem 
i\langel  von  CO-,  welche  die  Auflösung  vermitteln  mus;^,  zuschreiben.  AVurdc 
das  Krynica'er  Sauer-W.  in  eiuera  Glaskolben  auf  90"  erwärmt,  so  stellte 
sich  durch  Prüfung  mit  Chamäleon  heraus,  dass  im  Niederschlage  kaum  'A 
des  Eisens  als  Oxyd,  dagegen  '''Ai  als  kohlens.  Oxydul  sich  befanden  (Alexan- 
drowicz).  Wahrscheinlich  spielt  bei  der  Abscheidung  des  Oxyduls  aber  das 
Kalkcarbonat  eine  liolle. 

Eisenoxyd-Oxydul  wurde  durch  den  kohlens.  Kalk  beim  Kochen  nie- 
dergeschlagen. (Scliweigger's  Journ.  69.  B.,  161.)  *  Wurzer  fand  noch  Oxy- 
dul im  Bodensatz  des  Kessels,  worin  das  erdige  W.  von  Hofgeismar  ge- 
kocht wurde.  Schon  Longchamp  sprach  von  einer  Verbindung  von  Prisen  mit 
Kalk  (Anal,  de  Vichy,  1825).  In  verschiedejien  Kalkspathen,  die  ohne  Zwei- 
fel Bildungen  aus  Gewässern  sind,  findet  sich  stets  Eisenoxydul,  öfters  mit 
Manganoxydul.  Es  gibt  auch  complete  Ablagerungen  von  kohlens.  Eisenoxy- 
dul, z.  B.  bei  Wehr  am  Laacher  See;  hier  findet  sich  ein  Lager  von  fast 
weissem,  an  der  Luft  bald  schmutziggrün  werdendem  kohlens.  Oxydul  unter 
einer  Ocker  schichte.  Es  ist  in  solchen  Fällen  wohl  anzunehmen,  dass  unter 
einer  Schicht  Kohlens.  ein  mit  kohlens.  Eisenoxydul  gesättigtes  W.  verdunstete. 
Bei  vielen  Ockern,  die  einen  Theil  des  Eisens  als  Oxydul  enthalten,  ist  aber 
das  Oxydul  vielleicht  theilweise  wieder  durch  Desoxydation  des  Oxyds  mittels 
eines  organischen  Stofi'es  entstanden. 

A.  Daubree  hat  die  Bildung  der  uatürlichen  Eiseuoxyd- Ablagerungen  in 
den  Vogesen,  im  Elsass  u.  in  der  Lorraine  studirt.  Sie  finden  sich  immer  in  der 
Nähe  von  fiiessendeiii  Wasser.  Das  Eisenoxyd,  welches  in  den  lockern  Terrains  mit 
organischen,  sicli  zersetzenden  Stoffen  in  Berührung  ist,  wird  vom  Meteorwasser 
unter  dem  Einfluss  der  organischen  Zersetzungsprodukte  aufgelöst.  Es  ist  eine  schon 
von  Kindler  beobachtete  Thatsache,  dass  der  eisenhaltige  Sand  in  der  Nähe  faulen- 
der Baumwurzeln  entfärbt  wird.  Eine  hu  sandigen  Thone  liegende  Wurzel  saugt 
das  Eisen  in  einer  Entfernung  von  1—5  Gentimeter  auf.  „Wenn  das  Terrain  sehr 
permeabel  ist,  z.  B.  Sand,  so  gibt  diese  Auflösung  des  Eisens  Gelegenheit  zur  Bil- 
dung zahlreiclier  Eisenquellen  an  den  tiefern  Stellen."  Die  amphibolischen  u.  py- 
roxenischen,  in  den  erdigen  Zustand  iibergefülu'ten  Gesteine  verhalten  sich  unter 
gleichen  Umständen  wie  der  Sand.  Das  durch  die  organische  Substanz  zu  Eisen- 
oxydul reducirte  Eisenoxyd  scheint  von  CO*  u.  Quellsäure  gelöst  zu  werden.  Ueberall 
wo  die  so  gebildeten  Eisenwässer  langsam  einherfliessen.  setzen  sie  einen  braun- 
schwärzlichen Schlamm  ab,  der  hauptsächlich  von  Oxydul  u.  Oxyd  in  Verbindung 
mit  C0^  Quellsäure  u.  W.  gebildet  wird;  auch  fehlt  Mangan  selten  darin.  Wie  das 
Oxydul  sich  oxydirt,  geht  die  CO^  weg  u.  wenn  der  Schlamm  trocken  ist,  enthält 
er  nur  noch  selten  mehr  als  eine  Spur  dieser  Säure.  Bleibt  der  Schlamm  nur  eini"-e 
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Tage  liegen,  so  ist  er  mit  vielen  Kicselpanzern  von  Infusorien  u.  Oscillatorien-Fü- 
den  vennischt.  Bleibt  der  Schlani}»!  unter  W.,  so  löst  sicli  wieder  unter  einer  Art 
von  Fermentation  der  organisehen  Materie  eine  kleine  Menge  von  Eisen. 

Wir  haben  schon  eine  Ausscheidung  des  Eisenoxyduls  aus  dem  W. 
bei  gcologisclien  Umwandlungen  kennen  lernen  (S.  179). 

Dass  kiesels.  u.  phosi)hors.  Eisenoxyd  die  ersten  Absätze  der 
Eisen-W.  von  Schwalbach  bildet,  wurde  schon  oben  (S.  418)  bemerkt. 
Nach  Alexandrowicz  fällt,  wenn  man  das  Sauerwasser  von  Krynica  im  Glase 
offen  an  der  Luft  stehen  lässt,  Eisenoxyd  in  Verbindung  mit  Kieselsäure  u. 
Phosphorsäure  in  Gestalt  eines  grauen  Niederschlages  nieder.  Wenn  darauf 
die  Kieselsäure  zum  Theil,  die  Phosphorsäure  ganz  niedergeschlagen  ist,  so 
nimmt  der  sich  bildende  Niederschlag  eine  dem  Eisenoxydliydrat  eigcntliiiui- 
liche  liostfarbe  an. 

Kiesels.  Eisen  kann  auch  aus  andern  natürlichen  Eisenlösungen  durch 
Einwirkung  Kieselsäure-haltiger  W.  erzeugt  werden.  *) 

lJunsen  fand,  dass  der  Palagonit  bei  der  Digestion  mit  einer  neu- 
tralen Lösung  von  Eisenvitriol  unter  Bildung  von  Schwefels.  Kalk  das  Eiseu- 
oxydiil  entweder  als  Hydrat  oder  vielleicht  als  kiesels.  Salz  fällt.  (So  kann 
also  ursprünglich  gelöstes  Eisen  dadurch,  dass  die  W.  ihre  Säure  in  der  Berüh- 
rung mit  Kalk  verlieren,  wieder  abgesetzt  werden.)  Dieselbe  Wirkung  findet 
bei  den  schwefeis.  Salzen  des  Eisenoxyds  u.  der  Thonerde  statt;  unter  Bil- 
dung von  Gyps  wird  Eisen  u.  Thonerde  gefällt. 

Die  W.  mit  Eisensulfat  können  QucUabsätze  bilden,  die  nicht  das 
Ergebniss  einer  Oxydation,  sondern  vielmehr  einer  Desoxydation  sind  ;  dies 
betrifft  namentlich  das  Schwefeleisen,  welches  sich  an  u.  in  den  Qu.  u. 
auf  den  mit  M.W.  gefüllten  Flaschen  **)  zuweilen  bildet.  Wir  besprachen 
diesen  Gegenstand  schon  in  §.  IGl.***)  Es  mag  noch  ein  ferneres  Beispiel 
angeführt  werden.  An  der  Küste  der  Insel  Bornholm  hat  man  beobachtet, 
dass  an  einer  Stelle,  wo  eine  eisenhaltige  Qu.  sich  in  eine  kleine  Bucht  er- 
g^iesst,  deren  Ufer  von  Tangen  überwachsen  sind,  alle  Geschiebe,  ja  selbst 
Stücke  von  Ziegelsteinen  eine  scliöne  gelbe  Kinde  von  Eisenkies  zeigen.  A^'ogt 
Geol.  II. 


*)  Bleibt  eine  Lösung  von  kiesels.  Natron  über  Eisenoxydhydrat  stehen, 
!0  bildet  sich  Eisenoxyd-Silicat.  Da  kohlens.  Eisenoxydul  ein  liäutiger  Bestandthoil 
der  Gewässer  ist  u.  daraus  sich  so  leiclit  Eisenoxydhydrat  bildet,  so  sind  die  Be- 
dingungen zu  dieser  Zersetzung  des  kiesels.  Natrons  nicht  selten.  So  erklärt  sicli 
das  liäufigc  Yorkonimen  der  Grünerde  u.  des  Glaukonits  im  Mineralreiche  als  Ab- 
sätze aus  Eisenoxyd-Silicat,  das  im  W.  gelöst  war.  In  älinlichor  Weise  wie  kiesels. 
Natron  werden  auch  Kalk-  u.  Thonerde-Silicatc  durch  liisenoxyd  zersetzt.  Vgl.  Bi- 
schof in  Nat.  Ver.  d.  Rheinl.  1855,  308. 

**)  Flügge  meint,  der  organische  Stoff  des  Korkes,  der  eine  Zersetzung 
der  Sulfate  veranlasse,  führe  auc'u  die  Bildung  von  Schvvefeleisen  herbei.  (Schmidt 
Jahrb.  1850,  No.  12,  305.) 

***)  Dort  war  auch  eine  Beobachtung  von  *Andrejewskiy  vom  J.  1801 
kurz  erwähnt,  die  ich  jetzt  nach  dem  Originale  weitläufiger  geben  will.  Er  sagt: 
„Evenit  aliquando,  ut  in  Aponi  thermalibus  lamella  quaedam  observetur,  natans, 
tonerrima,  metalli  instar  splendens.  Varia  est  latitudine,  faciilirae  dividitur,  raris- 
sinie  adparet  et  breve  tautum  tenipus  i)ersistit.  Scabris  corporibus  facillinie  inhae- 
i'et,  a  quibus,  aqua  infusa,  mox  sejungitur  et  supcrficiem  petit.    Eandem  lamellani 
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Versteinerungen  durch  Eisenverbiudiingen.    Eisenkies  ist  nächst  deirii 
kohlens.  Kalke  u.  der  Kieselerde  eines  der  häufigsten  Versteinerungsmittel  orga-,a 
uischer  Formen;  am  häufigsten  der  Coplialopodeu.    Dergleichen  verkioste  Fossiliei»j 
werden  besonders  in  Schichten  von  Thon  u.  tliunigen  Mergeln,  sowie  in  bituminöser.  | 
oder  kohlenstoffhaltigen  Gesteinen  angetroffen.    Ihre  Bildung  scheint  jedenfalls  au  . 
einer,  durch  die  organische  Materie  bedingten  Zersetzung  von  Eisenvitriol  zu  beruhen 
Seltener  hat  Eisenspath,  als  thoniger  Sphärosiderit,  das  Material  zur  Umschlies- 
sung  u.  Abformung  von  Pflanzentheilen  geliefert,  besonders  in  der  Steinkohlen-  u  ■ 
Braunkohlenforniation.    Vivianit  oder  Blaueisenerde  findet  sich  in  der  Forni  voi 
Belemniten  u.  zweischaligen  Muscheln.    Brauneisenerz  erscheint  häufig  als  Stein 
kern,  gebildet  durch  Umwandlung  von  Eisenkies,  bisweilen  auch  als  Vererzungsniitte 
von  Pii?nzenresten  oder  von  Muscheln.    Rotheisenerz  tritt  sehr  selten  als  Eisen- 
glanz auf;  öfter  trifft  man  dichtes,  erdiges  oder  schuppiges  Rotheisenerz  in  seh: 
verschiedenen  Fossilien. 

§.  201.    Kobalt,  Co,  Nickel,  Ni,  Uran,  U. 

Aequivalente:  Co  29,5  (30  nach  Andern),  Ni  29,5  (resp.  29) 
U  60.  —  Diese  3  Metalle  pflegen  nur  in  geringen  Mengen  im  Mineralveiclu 
vorzukommen.  *) 

Kobalt  kommt  meist  mit  Nickel,  Eisen  u.  Arsen  verbunden  vor. 
Nach  einer  Analj'se  enthielt  das  Neusoliler  Bittersalz  in  100  Th.  neben  0,382 
Kupferoxyd  0,688  Kobaltoxyd  (*Schweigger's  Journ.  69.  B.).  **)  In  Mine- 
ralwässern pflegt  Kobalt  auch  nur  in  höchst  geringen  Mengen  aufzutreten. 
In  folgenden  Wässern  (oder  vielmehr  in  den  Quellabsätzen  folgender  W.)  lial 
man  bis  jetzt  Spuren  davon  gefunden.  Orezza  (neben  Eisen:  Poggiale  1853), 
Pyrmont  (Bley  glaubte  im  Absätze  des  Brodelbrunns  eine  geringe  Spur  ge- 
funden zuhaben),  Neyrac  (*Henry  nach  Mazade's  Vorgang ;  wogegen  DieaeLi 
nach  Leforts  Versuchen  Kupfer  für  Kobalt  angesehen  haben  soll),  Lama-il 
lou  (Moitessier),  Buchsäuerling  (Göttl),   Giesshübl  (Güttl),  HomburgJ 


plerisque  disquisitionibus,  quas  in  fönte  domus  destillatoriae  instituimus,   casu  ani"J 
madvertimus,  ex.  gr.  quandoque  vitreis  apparatibus  affixa  erat.    Praeter  hanc  sub-W 
stantia  simillima,'  sed  odori  hepatico  nupta  evadere  solebat,  dum  acidum  muriaticum^ 
Oscillatoriae  labyrinthiforrai  adjiciebatur.    Vandelli  phaenonienon  jam  sibi  cogni- 
tum  satis  luculenter  descripsit . . .    Nosmet  ferrum,  quod  fontibus  inest,  ab  acido 
hydrothionico  permeanti,  sub  forma  lamellae  istae  laevigatae  nitidaeque  praecipitari 
nobis  persuasimus.    Quae  lamella  non  modo  ferri  sulphurati  cuticulae  est  simillima, 
sed  etiam  magnete    attrahitur.    Aqua  Montis-Ironis  profecto  neutra  adparet;  si 
igitur  ferrum  praecipitatur,  organicorum  ope  id  fieri  debet." 

*)  Die  plutonischen  u.  die  metamorphischen  Gesteine,  sowie  die  altern 
neptunischen  Gebirgsarten  enthalten  ganz  allgemein  ausser  Eisen  auch  noch  eines 
oder  das  andere  der  folgenden  Metalle:  Silber,  Kupfer,  Blei,  Wismuth,  Kobalt, 
Nickel,  Zink  etc.  u.  zwar  in  kieselsaurer  Verbindung.  Diese  Metalle  gehen  auch  in 
die  Pflanzen  über.  So  z.  B.  enthielt  ein  Granit  des  Brockens  Kupfer,  Nickel,  undeut- 
lich Zink  u.  eine  bedeutende  Menge  Blei  (Forchhammer).  In  Granitstücken  des 
Brockens  traf  Knop  übrigens  keine  Spur  Blei. 

**)  Ein  anderes  Referat  sagt,  dass  in  einem  von  Stromeyer  oder  Haus- 
mann (1834)  analysirten  Stalaktiten  (?)  von  Neusohl  sich  ausser  51,7  W.  u.  44,9 
schwefeis.  Magnesia  noch  fanden : 

Schwefels.  Kobaltoxyd  1,422 
„  Kupferoxyd  ,764 
„  Manganoxyd  ,725 
„       Eisenoxydul  ,197. 


Kobalt,  Nickel. 


429 


Kaiserbrinm  ii.  Lndwi^sbrimn  (Fresenius),  der  Absatz  der  Acqiia  acetosa 
bei  Kom  (sehr  deutlich),  sowie  Eiseiischlamm  ii.  W.  der  Frattochie  Co- 
lon ua  (Conimaille  n.  Lambert). 

Quantitativ  bestimmt  wurde  Kobalt  von  Hamberg  1858  in  der  alten 
Qu.  n.  in  der  Ekholtz-Qu.  von  Konneby;  bei  jener  erhielt  er  nur  0,0043 
Kobaltoxydul,  bei  dieser  aber  0,0339. 

Methode.  Hamberg  verfuhr  dabei  wie  folgt:  »6000  Grm.  W. 
wurden  versetzt  mit  Schwefelammon,  das  ganz  mit  Schwefelwasserstoff  gesät- 
tigt war,  der  Niederschlag  gewaschen  u.  in  cuncentrirter  Salzsäure  unter  Kr- 
iwärmung  gelöst,  das  nicht  Gelöste  mit  Königswasser  behandelt  u.  diese 
iLösnng  mit  der  Salzsäurelösnng  vereinigt,  der  Säurcüborschuss  mit  Natron- 
icarbonat  fast  bis  zur  neutralen  Reaktion  weggenommen,  die  Chloride  durch 
iZusatz  von  essigsaurem  Natron  in  Acetate  verwandelt,  darauf  Thonerde  u. 
jEisenoxyd  durch  Kochen  vollständig  abgeschieden,  Filtrat  u.  Waschwasser 
ibis  zur  bevorstehenden  Krystallisation  concentrirt,  dann  versetzt  mit  Lösung 
(von  salpetrigsaurem  Kali,  darauf  mit  Essigsäure,  dann  56  Stunden  in  der 
IWärme  stehen  gelassen.  Der  gelbe  Niederschlag  (salpetrigsaures  Kobaltoxyd- 
kali) wurde  auf  ein  bei  100°  getrocknetes  u.  gewogenes  Filtrum  gebracht, 
gewaschen  zunächst  mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kali  (10  p.C),  dann 
mit  Alkohol  (80  p.C). 

6000  Grm.  Wasser  gaben      0,1161     Grm.  salpetrigsaures  Kobaltoxydkali. 
Also  auf  10000  Grm.  kommen  0,1935        »  »  » 

entsprechend  0,033937     »    Kobaltoxydul«  (für  0,07  Sulfat). 

Lefort  gibt  folgende  Vorschrift,  um  Kobalt  aufzusuchen.  Man  nimmt  eine 
grosse  Menge  des  natürlichen  Absatzes  mit  Salzsäure  auf  u.  giesst  die  Lösung  in 
einen  grossen  Ueberschuss  von  Ammoniak,  der  sich  bei  Gegenwart  von  Kobalt  durch 
Chlorkobalt-Ammon  blau  färbt  u.  digirirt  auch  den  unlöslichen  Eückstand  noch  mit 
Ammoniak  um  die  letzten  Spuren  von  Kobalt  zu  gewinnen.  Die  blaue  Flüssigkeit 
■wird  verdampft  u.  im  Sandbade  getrocknet  u.  in  mit  Salpetersäure  angesäuertem, 
kochendem  W.  wieder  gelöst.  Das  Salpeters.  Kobalt  wird  durch  Zusatz  von  koh- 
lens.  Soda  in  geringem  Uebersclmsse  zersetzt,  das  kohlens.  Kobalt  im  Platintiegel 
in  Rothglübhitze  gebracht  u.  das  Oxyd  vor  dem  Löthrohr  mit  Phosphorsalz  geprüft; 
es  gibt  in  der  Oxydationsflamme  eine  blaue  Perle.  Um  sich  vor  Kupfer  siclier  zu 
stellen,  muss  man  vor  der  Behandlung  der  salzsauren  Lösung  mit  Ammoniak 
lange  Schwefelwasserstoff  durchstreichen  lassen.  Cf.  Henry  Ueber  die  Gegenwart 
von  Nickel  u.  Kobalt  in  einigen  Schwefel  wässern  u.  die  Methode  sie  zu  isoliren; 
1854,  4  p. . 

Nickel  kommt  in  der  Natur  meist  in  Gesellschaft  von  Arsen  vor; 
es  findet  sich  in  einigen  Arten  von  Olivin  u.  im  Granite  des  Brockens. 

Man  wollte  vor  längerer  Zeit  einmal  dieses  Metall  im  Metcor-W. 
gefunden  haben  (Kastner  u.  Witting  in  Kastner's  Arch.  V,  190;;  worin  man 
es  wohl  nur  vermuthete,  weil  es  Bestandtheil  der  Meteorsteine  ist. 

Schweigger  glaubte  einst  im  Karlsbader  W.  Nickel  gefunden  zu  haben 
(N.  Jahrb.  f.  Chem.  N.  R.  IX,  388).  Im  Buchsäuerlinge  fand  Göttl  Nickel; 
Henry  fand  eine  Andeutung  davon  in  einer  Qu.  von  Ousset  u.  (1854)  in 
einem  Eisen-W.  von  Sentein.  Vom  W.  von  Noyrac,  worin  Henry  es  po- 
sitiv gefunden  haben  wollte,  läugnete  *Lefort  (1857)  bestimmt,  dass  es 
Nickel  enthalte.  Im  W.  von  Lamalou  fand  Moitessier  eine  Spur,  Fresenius 
ebenfalls  im  Homburger  Kaiserbrunn  u.  im  Ludwigsbrunn.  In  allen  diesen 
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Füllen  wurde  es  iinr  im  Sinter  oder  Ocker  nachgewiesen.  Hamberg  aber 
bestimmte  das  Nickel  in  den  W.  von  Ronnebv  quantitativ.  »Das  bei  der 
Bestimmung  des  Kobalts  in  der  KKiiolt/(iu.  erhaltene  Filtrat  wurde  nacli  Ull- 
gren's  Methode  bcluindelt:  Die  Lösung  wurde  in  der  Platinschale  nahe  an 
Siedhitze  mit  kaustischem  Natron  in  TIeberschuss  gehalten,  der  Niederschlag 
(Maugan-  u.  Nickeloxydulhydrat)  ausgewaschen,  mit  frischgefälltem  Quock- 
silberoxyd  u.  Wasser  bei  Siedhitze  behandelt,  bis  er  schwnrz  wurde  fdnrcli 
entstandenes  Mangansuperoxyd),  dann  mit  Cyankalium  (um  Nickeloxydul  u. 
Quecksilberoxyd  zu  lösen)  versetzt,  mit  Salzsäure  gekocht,  mit  Natronhydrat 
niedergeschlagen,  nach  vollständigem  Trocknen  das  Quecksilberoxyd  durcte 
Glühen  fortgetrieben  u.  der  liest  als  Nickel oxydul  gewogen.  i 
6000  Grm.  Wasser  gaben  0,020189  Grm.  Nickeloxydul;  i 
für  10000      »    macht  dies       0,033648     »  »     (für  0,07  Sulfat).«. 

Bei  der  alten  Qu.  in  gleicher  Weise  verfahrend,  fand  er:  0,0076  Z.T.  NickeW 
oxydul  (für  0,0157  Sulfat).  Merkwürdiger  Weise  sind  die  Quantitäten  vorti 
Kobalt  u.  Nickel  in  der  Ekholtzqu.  nahezu  gleich  (0,0089  Aequ.-QuotießtA 
Kobalt,  0,0091  Aequ.-Qu.  Nickel). 

Uran  ist,  so  viel  ich  weiss,  nur  Einmal  si)urweise  in  einer  Qu.  ge-e 
fiinden  worden.    Cf.  Zink. 

H 

§.  202.    Zink,  Zn.  '  j 

Aequivalent  32,5. 

Zink,  dessen  Carbonat  noch  löslicher  als  kohlens.  Kupfer  in  kohlens-s 
W.  ist,  nämlich  zu  7  Z.T.,  kommt  vielleicht  eben  häufig  wie  jenes  in  Lösuhm 
vor.    Selbst  in  reinem  W.  ist  kohlens.  Zink  nicht  ganz  unlöslich  (0,22  uil 
10000).     Zink  wurde   sehr   oft  in   ockerartigen  Niederschlägen  angetrof-« 
fen.    Besonders  wird    dies   von   den  Niederschlägen  mehrerer  Thermen  jjiM 
nördlichen  Afrika   bemerkt.    Sedillot  fand  es  z.  B.  in   einer  Qu.  zwischiitif 
Bona  u.  Constantine  (1838).    Vgl.  S.  375.    Auch  Berzclins   traf  (1838) 
Spuren  von  Zink  (ZhmV)  im  W.  von  Saidschütz.  (Annal.  d.  Chem.  31.  B.,  240.) 
In   den  Wässern   oder   vielmehr  in   den  Qucllabsätzen   von  Liebenstein, 
Liegau,  Lamalou  (0,01  im  Sinter)  u.  Freyenwalde  hat  man  Spuren  von 
Zink  gefunden.    Mit  Uran  soll  Zink  in  einem  nicht  genannten  W.  aus  dem 
Elsasse  vorgekommen  sein.    Es  tritt  zuweilen  als  Sulfat  neben   andern  Sul- 
faten auf.    In  einem   vitriolischen  Alaunwasser,   im  Silberberge  bei  Boden- 
mais, fand  sich  1,4  schwefeis.  Zink  neben  0.17  schwefeis.  Kupfer.   Hier  ist 
die  Bergart  ein  feldspathreicher  Granit,  dessen  Feldspath  eine  lauch-  u.  oliven- 
grüne Farbe  besitzt  n.  worin  häufig  Zinkblende,   seltener  Kupferblende,  sitzt 
(IJuchner's  Rep.  1840).    Im  W.  von  Ronneby  fand  Berzelius  (1827)  Zink 
(0,133  Sulfat),  was  Hamberg  aber  nicht  mehr  antraf.*)    Ueber  Rio  tinto 
s.  S.  404. 


*)  Aeltere  analytische  Nachweise  des  Zinks  sind  zweifelhaft  Rutty  soll 
Schwefels.  Zink  in  M.Wässern  gefunden  haben,  Gmelin  ebenfalls  im  W.  von  Teinacli. 
„Vitriolum  zinci  licet  valde  exigua  copia  immixtum  esse  acidulis  'J'einacensibus,  nion- 
stravit  Gel.  Gmelin  in  Diss.  de  his  acidulis.    *Cartheuser  Hydrol.  syst.  1758. 
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Das  Auftreten  dos  Zinks  als  kohlcns.  u.  kicsols.  Salz,  sowie  als 
Siilfür  im  Mineralreiche  spricht  für  ein  häufiges  Gelüstwerden  desselben.  So 
setzt  sich  in  verlassenen  Galmciyrubon  kohlens.  Zink  schalenförmig  an. 

Verer Zungen  in  Zinksalzo.  Auf  der  Krzlagerstätto  von  Tavnowitz  fand 
man  organische  Ueberreste  durchaus  in  Zinkspatli  uni,i4e\vandelt.  Man  kennt  Ju- 
krustate  von  Zinkspath  über  dem  Zimmerholze  alter  Galmt-igruben  u.  über  einem 
Büschel  von  Baumblätteni,  als  Beweise  sehr  neuer  Bildung  dieses  Minerals,  für 
welche  auch  V.  Monheim  eine  Thatsache  von  Stolberg  bei  Aachen  anlührt.  Hier 
hatte  sieh  kohlens.  Zinkoxyd  u.  Eisenoxydul  mit  Schwetel/ink  gebildet.  Gl".  Verb, 
d.  naturf.  Ver.  d.  Elieinl.  1849.  Schwefelzink  traf  G.  Bischof  auf  altem  Grubeii- 
holze  eines  Bleibergwerkes.  Am  Deister  hA  Egisdorf  waren  die  Schalen  der  in 
einem  Schieferthone  liegenden  Conchylien  in  braune  Zinkblende  verändert.  Es  gil)t 
noch  andere  Beispiele  dieser  Umwandlung. 

§.  203.    Kupfer,  Cn. 

Aequivalent  31,7. 

Von  allen  Metallen  ausser  Eisen  u.  Mangan  hat  sich  in  den  M.Wäs- 
sern wohl  am  häufigsten  Kupfer  auffinden  lassen.  Es  begleitet  in  der  Natur 
auch  sehr  häufig  das  Eisen.  Dieser  Umstand  liess  schon  erwarten,  dass  es 
nicht  selten  in  Lösung  vorkomme.  Das  kohlens.  Kupferoxyd  ist  auch  ziem- 
lich leicht  löslich  in  kohlens.  W.  (2,G  Z.T.  nach  Lassaigne). 

In  den  olfenbar  kupferhaltigen  Qu.  oder  Sickerwässern,  welche  mei- 
stens in  den  Gruben  hie  u.  da,  namentlich  in  Kupferbergwerken,  z.  B.  zu 
Kirchberg  im  Unterinnthal,  zu  Kreklmoos  im  Kreise  Innspruck,  zu  Bern- 
stein, Schmöllnitz,  Illoba,  Neusuhl,*)  gefunden  werden,  ist  das  Kupfer 
meistens  als  schwefeis.  Kupfer  gelöst.  Derartige  W.  heissen  C  erneut - 
Wässer. 

Es  kann  nicht  auifallend  sein,  wenn  ein  mit  freier  Schwefel-  oder 
Salzsäure  beladenes  W.  Kupfer  aufgelöst  hält;  mau  hat  aber  in  den  letzten 
Jahren  auch  in  manchen  Wässern  Spuren  von  Kupfer  gefunden,  die  kenio  an- 
dere freie  Säure  als  Kohlens.  haben  u.  auch  diese  nicht  immer  in  grosser 


*)  Ehemals  betrachtete  man  das  W.  von  Neusohl  als  ein  solches,  womit 
man  Eisen  in  Kupfer  verwandeln  könne  u.  betrog  die  Alcbymistcn  damit.  Indem 
man  Sachen  aus  geschmiedetem  Eisen,  z.  B.  Huf-Eisen,  Crucifixe,  Namen,  Herzchen, 
hineinlegte,  wurde  darauf  das  Kupfer  präcipitirt,  womit  die  ersten  Anfange  der  gal- 
vanoplastischen Kunst  gegeben  waren.  *Schröder  Pharm,  univ.  1747,  III,  c.  2(i. 
Das  Kupfer-W.  im  Herrngnmd  bei  Neusohl  soll  nach  Bell  fast  7(1  Z.T.  Ku])fervitriol, 
früher  noch  mehr,  enthalten  haben.  Auch  im  Neusohler  Bittersalze  sollen  sicli 
Spurer  'fon  Kupfer  finden.   Vgl.  S.  428,  Anm.  2. 

Ein  anderes  Kupfer-W.  war  das  von  Wiek  low.  „Ob  talem  acredincm 
aquae  huius  generis  interne  assumtac  alvuin  ducunt  et  vomitus  excitant,  ceu  e.  g. 
de  aqua  aerosa  Wickloviensi  in  Hibcrnia  perhibet  J.Bond..  (Phil.  Transact,  48, 
p,  I  No.  28;  germanice  in  Allgem.  Mag.  VIII,  1756).  Notatu  interim  dignum  est 
%uod  aqua  haec,  codem  Auetore  ibidem  rcferente,  a  metallicolis  aliisque  hominibus 
saepe  in  potum  citra  noxam  vertatur  et  speciatim  contra  cfflorescentias  cutis  interne 
cum  emolumeuto  adhibeatur."  Cartheuser  Rudom.  hydrologiae ;  1758.  Das  Kupfer 
wurde  in  Gruben  als  Niederschlag  auf  Eisen  gewonnen  u.  dann  das  W.  in  den 
Arklow  bei  Newbridge  geführt,  worin  aber  deshalb  keine  Fische  lebten.  —  Sieh 
auch:  Rulty  Descr.  cl'un  sourco  cuivreusc  cn  Pensylvanie  (V)  commun.  in  Phil.  Tr.  de 
la  soc.  roy.  de  Londres,  49.  vol.;  1756. 
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Menge.  Bereits  vor  1825  hatte  Struve  einmal  in  Selters  u.  Ems  nnzwci- 
doutig  Kupfer  gefunden,  was  sich  nicht  von  den  Gefässen  ableiten  liess; 
später  fand  es  sich  aber  nicht  mehr  wieder.  Noch  früher  fand  es  Ficinus  in 
Teplitz  (Fror.  Not.  1824,  VI)  u.  im  Karlsbader  Sinter  (ibid.  1823,  V). 
Berzelius  fand  im  Saidschützer  W.  eine  Spur  von  Zinn-  u.  Kupferoxyd  u. 
brachte  dies  damit  in  Verbindung,  dass  in  den  Olivineu,  welche  zu  der  in 
diesem  W.  enthaltenen  Menge  Rittererde  Anlass  zu  geben  scheinen,  ebenfalls 
eine  Spur  dieser  beiden  Metalloxydo  zu  finden  sei.  Als  Begleiter  des  Eisens 
kann  das  Kupfer  betrachtet  werden  in  vielen  der  M.W.,  worin  Walchner  es 
besonders  aus  den  Ockern  nachwies:  Griesbach,  Kotheufels,  Steinach, 
Lamscheid,  Brohlthal,  Kannstatt,  Ems,  Schwalbach,  Wiesbaden, 
Pyrmont;  in  mehreren  der  genannten  W.  wurde  es  auch  von  andern  Che- 
mikern gefunden.  Im  Ocker  des  Alexisbades  u.  des  Ernabrunnens  bil- 
dete das  Kupfer  eine  wägbare  kleine  Masse.  Es  fand  sich  spurweise  u.  a. 
noch  vor  in  folgenden  Wässern,  meist  Eisenwässern,  Aulus  (Pinaud),  Buch- 
säuerling, Bussang,  Freienwalde,  Homburg,  Hymensgarten,  Kn- 
dowa,  Labassere,  Landeck,  Langenau,  Lieben  stein,  Liegau,  Mon- 
dorf, St.  Moritz,  Passy,  Rippoldsau  (in  dessen  Nähe  Kupferminen  sind), 
Saleich  (Filhol),  Schandau,  Schüpfheim,  Stehen,  Valmont  (Marchand), 
Versailles  (Chatin),  Weinheim,  Havre  u.  Yvetot  (Mem.  de  l'Acad.  de 
Med.  1855  t.  XIX,  121). 

In  Schwefelwässern  u.  in  Wässern  mit  Alkalicarbonaten  wird  es 
höchstens  spurweise  vorkommen  können.  Aachen  (Liebig),  alle  Quellen 
von  Bagneres  de  Luchon  (Filhol  u.  zwar  das  W.,  das  eben  aus  dem  Fel- 
sen kommt,  so  dass  an  eine  zufällige  Verunreinigung  nicht  zu  denken  ist), 
Bourbonne  (Tamisier),  Baden-Baden  zeigen  ebensowohl  eine  Spur  von 
Kupfer,  wie  die  Thermen  von  Luxeuil  (Braconnot,  Henry),  Wiesbaden 
(Fresenius)  u,  Karlsbad  (Göttl;  auch  schon  Ficinus  in  der  Ztsclir.  f.  Natur- 
u.  Heilkunde). 

Die  Brückenauer  Stahlqu.  enthält  nach  Keller  0,0012  Z.T.  Kupfer- 
oxyd u.  die  Qu.  zu  Kippoldsau  nach  Will  0,0007—0,0015  Z.T.  .  *)  Im 
W.  von  Balaruc  hatte  Be'champ  0,0044  Z.T.  Kupferoxyd  gefimden.  **) 

Mehrere  Seeprodukte  (Schalen  der  Seethiere,  Pflanzen)  verdanken 
dem  Meer-W.  Spuren  von  Kupfer.    Malagutti  fand  es  in  den  Fucus-Arten. 

Vererzungen  in  Kupfersalze.  Bekannt  sind  die  durch  Kupferglanz 
vererzten  Cupressitenreste  von  Frankenberg  bei  Hessen.  Kupferkies  bildet  gar 
nicht  selten  Anflüge  auf  den  Fisch-  u.  Pflanzeuabdrücken  des  Kupferschiefers  von 
Mansfeld,  Eisleben  u.  Riechelsdorf;  seltener  erscheinen  auf  dieselbe  Weise  Bunt- 
kupferkies u.  gediegenes  Kupfer.    Ebenso  sind  die  Stämme,  Aeste  u.  andere 


*)  Keller  bestimmte  die  Menge  der  verschiedenen  Metalloxyde,  welche 
schon  Buchner  jun.  in  den  Wässern  von  Kissingen  u.  Brückenau  gefunden  hatte, 
u.  zwar  beim  Kissinger  Ragoczy  durch  direkte  Abdampfung  u.  Wägung,  beim  Pan- 
dur  u.  bei  der  Brückenauer  Stahlqu.  aus  dem  Verhältnisse,  welches  diese  Metalle 
zum  Eisen  einhielten.  Am  Rippoldsauer  W.  hatte  Will  nämlich  gefanden,  dass 
das  Verhältniss  der  übrigen  Metalloxyde  zum  Eisenoxyd  im  Ocker  dasselbe  oder 
nahe  dasselbe  war,  wie  im  W.  selbst. 

**)  Also  nicht  0,24  Z.T.  schwefeis.  Kupferoxyd,  wie  es  heisst.  Uebrigeus 
soll  CS  schon  in  .SOG  Gr.  erkennbar  sein.    Ac.  des  scienc.  LI. 
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Pflanzenreste  der  permisclien  Formation  Kusslands  selir  reichlieh  mit  Kupfererzen, 
zumal  mit  Kupferkies  u.  Kupfero'lanz  iinpräf^nirt.  In  einem  Torfmoore  in  Nordwales 
kommen  .Ptlanzentheile  vor,  M'elclie  mit  Malachit,  Knpferlasur  u.  selbst  mit  gedie- 
genem Kupfer  durchdrungen  sind.    (Nach  Naumann.) 

§.  204.    Blei,  Fb. 

Aeqiiivalent  103,5.  Vorkommen.  Das  Blei  ist  im  Mineral- 
reichesehr  verbreitet,  als  Bleisnlfür,  kohleiis.  Blei  etc.  Es  ist  in  äusserst 
kleinen  Meiigcu  in  vielen  Silicaten  zu  finden.  *)  Ein  Thon  von  Combal  ent- 
hält nach  Laugier  (1823)  neben  Kupfer  auch  3  7o  Bleioxyd.  —  Das  Carbonat 
ist  etwas  in  kohlens.  W.  löslich  (1,4  Z.T.  bei  10").  Selbst  metallisches  Blei 
löst  sich  etwas  in  dcstillirteni  W.  (Arch.  d.  Pham.  XL VII,  174).  Ehemals 
glaubte  man,  dass  Blei  gelöst  wäre  im  W.  von  Plombieres  (Plumbaria)  u. 
einem  Brunnen  ^4  Ml.  von  Ellwangen  gegen  Dünkelspiel  zu.  Es  war  dies 
aber,  wenigstens  was  Plombieres  angeht,  nur  eine  der  Phantasie  entsprungene, 
wenn  auch  sehr  verbreitete  Ansicht.  Erst  die  neuere  Chemie  wies  das  Blei  in 
einigen  Wässern  spurweise  nach,  meistens  war  die  Menge  aber  so  klein,  dass 
nur  eine  ganz  genaue  Analyse  der  Quellabsätze  darauf  hindeutete.  Man  fand  es 
z.  B.  in  den  Wässern  (Ockern,  Sintern)  von:  Kippoldsau  (0,16 — 0,37  gr. 
in  1306  Pf.  W.  nach  Will,  also  0,00016  —  0,00037  Z.T.),  Kissingen  (etwa 
Vs— 1  gr.  Bleioxyd  in  1000  Pf.  nach  Keller,  also  0,001—0,0013  Z.T.), 
Alexisbad  (Rammeisberg,  nicht  Bley).  Ems,  Homburg,  Hymensgarten, 
Karlsbad  (Göttl  im  Schlossbrunn),  Langcnschwalbach,  Liebenstein 
(0,025  %  des  Ockers),  Pyrmont,  Konneburg  (0,026  7o  des  Ockers)  u. 
Weinheim. 

Das  W.  einer  Qu.  zu  Barbacot,  die  neben  einem  Schwefelblei -Gange 
entspringt,  macht  Dem,  der  davon  trinkt,  Kolik  (Fournet) ;  es  ist  al  o  wohl 
bleihaltig. 

In  dem  W.  des  uralten  Hackelsberger  Stollen  bei  Obergrund  in 
österr.  Schlesien  fand  Hochstetter  neben  basisch  schwefeis.  Eisenoxyd  auch  0,92 
Bleioxyd  (in  10000?)  u.  eine  Spur  Arsenik.  Das  Blei  fand  sich  noch  Inden 
Stalaktiten.  Der  Stollen  steht  in  Schiefer  mit  eingesprengtem  Blciglanz, 
Eisenkies  u.  Kupfer  u.  mit  Gängen  von  Bleiglanz,  Zinkblende  u.  Kupferkies. 
Bischof  Geol.  II,  1930. 

Im  W.  des  Ozeans  fand  Malaguti  das  Blei  zwar  nicht  direkt,  aber 
er  traf  es  den  Fucusarten  (gegen  18  Milliontel). 

Vererzungen  in  Bleisalze.  Es  kommen  Schalen  von  Gryphäen  biswei- 
len in  Bleivitriol  umgewandelt  vor.  Auf  den  im  Kalkstein  aufsetzenden  Bleierz- 
gängen von  Kieke  in  Polen  sind  häufig  Stielglieder  von  Krinoiden  in  Bleicarbonat 
verwandelt.  Bleiglanz  kommt  sehr  selten  als  Vererzung.smittel  von  Bivalvcn  im 
Zechstein  von  Frankenberg  in  Hessen  u.  im  Kupfermergel  bei  Trappensee  unweit 
Heilbronn  vor.  Bei  le  Vigan  fDep.  du  Gard)  sind  die  Belemniten  des  Liaskalksteins 
in  der  Nähe  eines  Bleiglanzgangcs  bisweilen  in  Bleiglanz  umgewandelt  u.  in  einer 
ISphärosideritniere  bei  Zwickau  fand  man  den  Abdruck  eines  Blattes  auf  einem 
iStucke  von  Bleiglanz.  Auch  finden  sich  im  Schiefer  von  Weissenbach  bisweilen 
•Fossilien,  welche  durch  Bleiglanz  vererzt  sind.    (Nach  Naumann.)  — 

Auf  die  von  bleiernen  Leitungen  etc.  herrührenden  Verunreinigungen  des 
W.  mit  Blei  wird  an  anderer  Stelle  Rede  sein.  Man  hat  zu  Paris  auch  Blei-Ver- 
giftungen von  künstlichen  M.Wässern  beobachtet. 

*)  In  Granitstücken  des  Brockens  traf  Knop  keine  Spur  Blei. 
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Quecksilber,  Silber,  Zinn. 


§.  205.    Quecksilber,  Hg. 

Das  Quecksilber  kommt  meistens  als  Snlfiir  (Zinnober)  im  Mine- 
ralreiche  vor.  Proust  wollte  Quecksilber  im  Steinsalze,  Kouelle  im  See-'- 
wasser  gefunden  haben.  In  der  Provinz  Kiang-Nan  in  China  soll  eine  Qu.  , 
sein,  die  Schwefelquecksilber  enthalt,  was  wohl  ein  Mährchen  ist. 

Quecksilberoxyd  ist  angeblich  zu  0,5-0,33  Z.T.  in  W.  löslich. 

§.  20G.    Silber,  Ag, 

Utnim  autcm  reperiautur  balnea  argenteaa 
vel  aureanon  liquet;  qiiia  tarnen  terra  immonsaj 
est,  possibilitasqiie  res  ampla,  in  aboqiie  bTCO'i 
forte  nol>is  igiioto  dari  possent.  nec  inconvenit.:. 
quia  niaxima  pars  eorum,  quae  Kcimuss 
est  minima  eorum  quae  ignoramus. 

*Pasinus  1552. 

Nach  Malaguti,  Durocher  u.  Sarzeaii  gibt  der  Kupferschlag  der  vicl'l 
gebrauchten  Seeschiffe  deutliche  Anzeigen  von  Silber,  das  man  als  kohlens.,., 
Phosphors.,  chroms.,  arsenigs.  Salz,  auch  als  Jodsilber  u.  Silberoxyd  darstel-- 
leu  konnte.  (Die  Reaktionen  s.  bei  Henry  301 .)  Dieselben  Chemiker  fanden  Silber t 
in  dem  bei  St.  Malo  geschöpften  Seewasser.  Sie  stellten  ein  Silberkorn  vonii 
kaum  Va  Milligramm  aus  100  Liter  Seewasser  dar.  (Ännal.  de  chim.;. 
XXVIII,  134.)  Das  Meer-W.  oder  Seesalz  enthält  etwa  1  Hundertmilliontel,  , 
die  Asche  von  Fucus-Arten  0,1  in  10000.  (Chem.  Ph.  Centraiblatt,  1850.)) 
Der  Kupferbeschlag  eines  Schiffes,  das  7  Jahre  im  stillen  Ozean  gekreuztl 
hatte,  enthielt  in  10000  Th.  über  4  Th.  Silber  u.  war  ganz  brüchig  gewor-- 
den.  (Field.  Vgl.  Poggendorf's  Annal.  C,  349.)  Auch  Pieste  u.  Tuld  be-- 
stätigten  den  Silbergehalt  des  Meerwassers.  Tuld  rechnet  gar  aus,  der  Oceann 
müsse  2  Billionen  Kilogramm  Silber  in  Lösung  halten.  Forchhammer  fandd 
Silber  in  Pocillopora  alcicornis. 

Silberoxyd  fand  sich  im  Ocker  der  Qu.  von  Ronneburg  n.  vom 
Liebenstein  in  wägbaren  Mengen.  *) 

Das  Steinsalz  der  Lorraine,  die  Asche  der  Steinkohlen,  das  Gewebei 
vorweltlicher  Pflanzen,  die  Asche  von  Landpflanzen,  selbst  die  von  Ochsenbluti 
enthält  Spuren  von  Silber  (Malaguti),  so  dass  an  der  allgemeinen  Verbreitung!; 
u.  Lösung  dieses  Stoffes  nicht  zu  zweifeln  ist. 

§.  207.    Zinn,  Sn.  \ 

Aeqnivalent  58.  Zinn,  das  in  den  meisten  Silicaten  als  ein  Mi- - 
nimaltheil  auftritt,  wurde  im  Saidschützer  Bitterwasser  gefunden,  was  vom' 
Olivin  des  dortigen  Basalts  abstammen  soll;  ferner  fand  man  es  in  Bus- 
sang, Langenschwalbach,  Dürckheira?,  Liebenstein  (Ludwig),  Pyr- 
mont, Stehen?,      ildungen?,   Mondorf,   Kissingen  (Büchner),  Karls- 


*)  *Cartheuser  erwähnt  in  seiner  Hydrol.  syst.  1758  noch  Folp-endes. 
„Aqua  quaedam  ex  metallifodinis  Kungshergeiisibus  in  Norwegia  ar^enti  "'calcem 
exhibuit  Dom.  Kronsted;  conf.  Act.  Ac.  Scient.  Hohn  1755  " 


Wismutli,  Gold, 
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bad  (Göttl),  Wiesbaden.  Auf  1000  Pfund  Kissiuger  Rakoczy  boreclmete 
Keller  1,15  Grau  Zhmoxydul  (also  für  10000  Gr.  :  0,0015  Gr.),  auf  ebenviel 
Paudur  1  Ziuuoxydul,  auf  ebenviel  Brückonauer  Stablqu.  soll  0,063  Ziuu- 
oxydul  (0,00008  Z.T.)  kunnneu.  Im  Alexisbade  bildet  das  Zinn  0,003  % 
des  Absatzes. 

Vielleicht  war  schon  der  Zinn-Gehalt  einiger  M.W.  altern  Ohemikern  be- 
kannt. Abgesehen  von  der  Meinuno-,  ein  Brunnen  zu  Pougues  enthalte  Zinn 
(Faber  Hydrogr.  Spagyr.  II,  c.  8),  sagt  *Adolphil7:W  von  einem  Brunnen  zu  Grad- 
litz:  „Proximiores  fonti  ipsi  Kukussensi  montes  chalybeni  et  stannum  nianifestis 
indiciis  monstrant",  wofür  er  seine  Probe  angibt.  Zwar  fand  er  es  niclit  im  W. 
selbst,  aber  wohl,  so  glaubte  er  wenigstens,  in  dem  weissen  Ocker  im  Kessel,  indem 
er  V2  Drachme  davon  calcinirte.  Er  hielt  es  aber  nicht  für  gelöst,  sondern  nur  dem 
W.  zugemiseht.  Merkur,  Silber,  Gold  u.  Gemmen-'i'inktnr  war  er  nicht  so  glücklich 
zu  finden. 


§.  208.    Wismnth,  lh\  und  Gold,  Au. 

Wismuth  hat  man  bis  jetzt  nur  spurweise  in  den  Ocker-Absiitzen 
der  W.  von  Driburg,  Freyenwalde,  Liebenstein  u.  Pyrmont  gefunden. 

Gold.    Seit  der  Zeit  der  Chemiatriker  u.  wolil  noch  vor  ihnen,  so 

lange  man  dem  Golde  eine  herzstärkende  Kraft  beilegte,  wusste  man  auch 

Viel  vom  Goldgehalte  der  M.W.  zu  erzählen.  *)   Das  vermeintliche  Gold  wurde 

nach  u.  nach  beim  Fortschritte  der  chemischen  Kemitnisse  zu  Schwefel  oder 

Eisen  oder  gar  zu  Nichts.    Einige  Jahrzehnde   sprach  man  nicht  mehr  vom 

Gold-Gehalte  der  M.W.;   als  ganz  vereinzelte  Thatsache  ist  nur  anzuführen, 

dass  man  im  W.  von  Leuk  Gold  gefunden  haben  wollte  (Journ.  de  chim.  me'd. 

1.  Se'r.  1829,  V,  390).   In  neuester  Zeit  hat  dann  Göttl  solches  im  Giess- 

hübler  Sauer-W.  u.  im  Karlsbader  W.  finden  w'ollen. 

Göttl  analysirte  einen  schwarzen,  Schwefelmetalle  enthaltenden  Quellab- 
satz einer  alten  Rinne  des  Bernhardsbrunnens  zu  Karlsbad.  Der  von  Salzsäure 
nicht  gelöste  Antheil  wurde  mit  kohlens.  Kali-Natron  anigeschlossen  \\.  geschmolzen. 
„Die  geschmolzene  Masse  war  grasgrün  u.  mit  zahlreichen  gelben  glänzenden  Me- 
tallflitterchen,  zeigte  unter  dem  Mikroskope  alle  Eigenschaften  (V  L.)  des  Goldes; 


*)  Die  Chemiatriker,  durch  das  Ansehen  der  Quellabsätze  oder  des  anlie- 
genden Gesteins,  durch  die  Tugenden  der  Wässer  oder  durch  Paracelsische  Ideen 
verführt,  schrieben  vielen  Brunnen  einen  Gehalt  an  edlen  Metallen  oder  Edelgestei- 
nen  zu.  Die  Londoner  königl.  Societät  der  Wissenschaften  gab  z.  B.  nach  einer  an  Ort 
u.  Stelle  vorgenommenen  Prüfung  einer  Therme  zu  Xeres  in  Portugal  das  Urtheil 
ab,  dass  das  W.  aus  Gold  bestände,  dass  der  Sulphur  Solis  die  Geburt  dieses  Wunder- 
kindes sei,  u.  dass  andere  dortigen  Quellen  aus  Gold  u.  Silber  gemischt  seien.  Gegen 
diese  Meinung  erinnerte  der  Chemiker  Linden,  dass  er  weder  in  diesem  Wasser  noch 
in  dem  Präcipitate  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  Silber  habe  finden  können; 
j«doch  sagt  er  in  Betreff  des  Goldes:  „Freilich  ist  ein  wahres  Gold  darin  u.  habe 
ich  solches  nicht  allein  aus  dem  W.  selbst  präcipitirt,  sondern  auch  aus  dem  Präci- 
pitat,  so  dieses  W.  im  Ausfluss  niederschlägt,  geschieden."  Dieses  Gold  leitet  er 
von  den  reichen  Goldlagern  der  Portugiesischen  Berge  ab.  Uebrigens  ist  Verf.  etwas 
freigebig  mit  dem  Golde,  das  er  auch  aus  einigen  englischen  Zinnerzen  (nebst  etwas 
Silber)  u.  aus  Eiseuerde  („ein  gut  Theil,  so  dass  einer  davon  leben,  wenn  auch  nicht 
reich  werden  könnte")  auszuscheiden  wusste.  *Gründl.  ehem.  Anmerk. . .  Clevisch. 
Sauerbr.  1746. 
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Molybdiin,  Wolfram,  Tantal,  Vanadin,  Zirknn,  Titan. 


neben  den  Flitterchen  bemerkte  man  Körner,  welclie  in  den  schönsten  Re^enbogen- 
farben  spielten.  Ich  habe  diese  Erscheinung  genau  u.  unter  denselben  Verhältnissen 
im  Giessliübler  W.  beobachtet  (Vierteljahressehr.  IV,  108),  damals  wie  jetzt  Jedem 
gezeigt,  der  Interesse  daran  fand  u.  besitze  die  Produkte  noch  zu  Jedermanns  Ansicht. 
In  Sal})etersäuro  löste  sich  obiges  Pulver  beim  Erwärmen  bis  auf  einen  kleinen 
Küclvstand,  der  eine  gelbgefärbt,'  Kieselerde  war,  in  welcher  ich  aber  vergeljens 
nach  den  gelben  Flitterchen  forschte,  obwohl  ich  wusste,  dass  ich  ganz  remc  Sal- 
peters, angewandt  hatte"  etc. . 

§.  209.    Molybdän,  3Io,  Wolfram,    W,   Tantal,   Ta,  Vanadin,  V, 
Zirkon,  Zr,  Titan,  T-i. 

Molybdän  im  W.  von  Neyrac  von  Mazade  angezeigt,  aber  von. 
der  prüfenden  Cominission  gelängnet,  bleibt  als  Bestandtheil  der  M.W.  zwei- 
felhaft. Lambert  fand  einen  der  Molybdänsäure  ähnlichen,  aber  viel  zerfliess- 
lichern  Körper  in  diesem  W.  . 

Da  AYolfranisaure  Salze  an  manchen  Orten  sekundär  abgelagert  sind, 
wird  auch  Wolfram  in  M.Wässern  vorkommen.  Mazade  wollte  es  mit  Tan- 
tal, Cerimn,  Yttrium,  Beryllium,  Zirkon,  Titan  im  W.  von  Neyrac  gefun- 
den haben,  was  sich  aber  nicht  bestätigt  hat. 

Einen  dem  Vanadin  ähnlichen  Stoff  hat  man  im  Ocker  von  Bocklet 
zu  finden  geglaubt;  auch  bei  der  Analyse  des  Stachelberger  W.  steht 
»Vanadin??«  als  Vermutiiung.  Vanadinsaures  Kupferoxyd  ist  nicht  selten  auf 
Gesteinklüften,  als  ein  Erzeugniss  des  Wassers  zu  finden. 

Titan  wird  in  manchen  M.Wässern  vorhanden  sein,  da  kleine  Men- 
gen Titansäure  in  vielen  Silicaten,  z.  B.  im  Glimmer,  vorkommen.  Viel  Titan- 
oxyd findet  sich  im  Saude  des  Sabatiner  See's.  Es  findet  sich  überhaupt 
nicht  selten  im  Eisensande  (mit  Chromoxyd  nach  Theuard).  Mazade  wollte 
es  im  W.  von  Neyrac  gefunden  haben,  was  1858  von  Henry  bestätigt 
wurde.  Auch  Lambert  will  es  positiv  dargethan  haben.  Lefort  läugnet  aber 
dessen  Vorhandensein.  Auf  eine  zweifelhafte  Spur  Titan  wollte  Kastner  vor 
längerer  Zeit  im  Wiesbadener  Sinter  gestossen  sein.  (Dessen  Arch.  IX.) 
Auch  im  Schwalbacher  W.  fand  er  leise  Spuren  davon.  Bei  der  Analyse 
des  W.  von  San  Colombano  (Lombardei)  hat  Grandoni  (1834)  »Titan?« 
als  vermuthlichen  Bestandtheil  angemerkt.  Im  Buchsäuerling  bei  Karls- 
bad fand  Göttl  Titan,  auch  im  W.  von  Karlsbad. 

Zirkon,  von  Mazade  im  W.  von  Neyrac  gefunden,  konnte  von 
Henry  nicht  mit  gehöriger  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden  n.  wurde  eben- 
sowenig wie  die  übrigen  seltenen  Stofl'e  dieses  W.  von  der  Untersuchnngs- 
Commission,  M^elche  selbst  die  von  Mazade  angewandte  analytische  Methode 
unrichtig  fand,  wiedergefunden.  — 

Es  schliesst  hiermit  die  Reihe  der  mineralischen  Stoffe,  welche  man 
bisheran   in   den  Mineralwässern   gefunden  hat.  *)    Manche  der  ülirigen 


*)  Es  möchte  der  Vollständigkeit  wegen  noch  ein  unbestimmter  Stoff  zu 
erwähnen  sein,  der  im  W.  von  Cambrai  zu  0,8  Z.T.  gefunden  wurde.  Er  war 
nach  dem  Glühen  in  Salzsäure  löslich  u.  bildete  in  dieser  Lösung  mit  Kali  Aveisse 
Flocken,  mit  Schwefelammonium  aber  einen  schwarzen  Niederschlao-.  worüber  eine 
amethystfarbene  Flüssigkeit  stand.  °" 
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Kleiiiciite  werden  ohne  Zweifel  noch  in  wässeriger  Lösung  vorkommen.  Es 
steht  hier  fernem  Untersuchungen  ein  weites  Feld  offen. 

§.  210.    Reste  urweltlicher  Quellen. 

Lecoq,  Eech.  sur  les  caux  thcrui.  ot  sur  Ic  rolo  t|irellos  oiit  renipli  a  di- 
verses epoques  gx-olog.  ;  Clerniont-P.  183<i.  *Hausiuaiiu  Uebor  das  Vorkommen  von 
Qufllengobilden  in  Begleitung  des  Basaltes  der  Werra-  u.  Fulda-Gegenden  ;  1858. 
üaubroe  lieber  den  Zusammenhang  der  Thermen  von  Plombieres  mit'  den  dortigen 
Erzgängen  in  Anual.  des  niines  XII,  1858,  über.^etzt  in  Freiberger  Berg-  u.  hütten- 
männ.  Ztg.  1859,  No.  1  —  13.  *Hermaiin  Müller  lieber  die  Beziehungen  zwischen 
Mnieralquellen  n.  Erzgängen  im  n(3rdl.  Bölimcn  u.  in  Sachsen;  1860. 

Ohne  Zweifel  sind  bei  den  Umwälzungen,  welche  die  Erdrinde  durch  sedi- 
mentäre Ablagerungen  u.  vulkanische  Durchbriiche  erfahren  hat,  viele  Quellspalten 
verdeckt  oder  ausgefüllt  worden.  Andere  Spalten  sind  aber  von  den  Produkten  der  Qu. 
oder  der  mit  MineralstolFen  beladenen  Sicker- Wässer  angefüllt.  Nicht  selten  trifft 
man  daher  an  Stellen,  wo  grosse  Massen  aus  dem  Erdinnern  aufstiegen  u.  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  einst  Mineralquellen  flössen,  noch  Ablagerungen  au,  wie 
sie  noch  heute  von  Mineralquellen  zurückgelassen  werden:  kohlensauren  Kalk,  Kie- 
selsäure, Eisen-  u.  Mangan-Carbonat  etc. .  Diese  Mineralsubstanzen  linden  sich 
manchmal  in  Begleitung  des  vulkano'idischen  Basaltes  unter  solchen  Verhältnissen, 
dass  ihre  Bildung  durch  heisse  Quellen,  welche  die  basaltischen  Erhebungen  beglei- 
teten, nicht  wohl  bezweifelt  werden  kann.  In  den  Werra-  u.  Fulda-Gegenden  zeich- 
net sich  als  Trabant  basaltischer  Massen  besonders  die  Kieselsäure  aus.  Der  koh- 
lens.  Kalk  steht  ihr,  wenn  auch  nicht  in  der  Verbreitung,  doch  aber  hinsichtlich 
der  Quantität  weit  nach.  Die  übrigen  Substanzen  erscheinen  weit  seltener,  finden 
sich  aber  an  einigen  Orten  in  bedeutenden  Massen  in  der  Nähe  des  Basaltes.  Das 
V^orkommen  vom  kohlens.  Kalke  beschränkt  sich  nicht  auf  die  basaltischen  Massen, 
welche  sich  aus  dem  Muschelkalke  erhoben  haben,  sondern  findet  sich  ebensowohl 
da,  wo  der  Basalt  andere,  nicht  kalkige  Gobirgsarten,  namentlich  den  bunten  Sand- 
stein, durchbrochen  hat.  Waren  heisse  Wässer  u.  Wasserdämpfe  die  Begleiter  ba- 
saltischer Erui)tionen,  so  mussten  sie  sich  besonders  da  einen  Ausgang  verschaft'en, 
wo  sie  den  geringsten  Widerstand  fanden.  Dieses  war  nun  vorzüglich  an  den  äussern 
Gränzen  der  aufsteigenden  u.  die  in  den  Weg  tretenden  Gebirgsmassen  durchbrechen- 
den, geschmolzenen  Massen  der  Fall.  Docli  beschränken  sich  diese  Quellprodukte 
nicht  auf  den  Wechsel  des  Basaltes  u.  der  durchbrochenen  Gebirgsniasse,  sondern 
konnnen  auch  wohl  in  der  durchbrochenen  Gebirgsmasse  oder  in  der  Nähe  des  Ba- 
saltes vor. 

Gab  es  Mineralquellen  vor  dem  Hervorkommen  des  Basaltes?  Diese 
Frage  scheint  bejaht  werden  zu  müssen,  Avenigstens  in  Bezug  auf  die  Gegend  von  Karls- 
bad, wo  ein  Hornsteiugang  als  Wegweiser  der  Karlsbader  Quellen  angesehen  wird. 
V.  WarnsdorlF  sagt  in  dieser  Hinsicht:  „Gehören  die  gangartig  auftretenden  Horn- 
steinmassen, welche  wenige  Schritte  östlich  vom  Sauerbrunnen  bei  der  Dorothecnau 
anstehen  u.  anscheinend  ein  ähnliches  Streichen  haben,  dem  Hornsteingange  vom 
Bernhardsfelsen  an,  so  muss,  da  sie  im  Hangenden  der  Hauptstreichrichtung  dieses 
Ganges  liegen,  bei  diesem  Gange  eine  Verwerfung  durch  einen  Verwerfer  bewirkt 
worden  sein,  der  zugleich  die  Eichtung  der  Tepl  an  der  Alten  Wiese  bedingte.  Es 
unterliegt  kaum  einem  Zweifel,  dass  die  Mineralquellen  Karlsbads  —  vorzugsweise 
die  warmen  —  in  der  Hauptsache  dermalen  auf  diesem  Gange  emporsteigen  u.  theils 
auf  ihm  selbst,  theils  aus  dessen  hangenden  Nebengesteine  auf  Barallel-  u.  Quer- 
klüften u.  s.  Av.  ausbrechen.  Selbst  der  Sprudel  scheint  auf  einer  dergleichen  Quer- 
kluft oder  Spalte  auszubrechen,  die  wahrscheinlich  die  Verwerfung  des  Hornstein- 
ganges bewirkt  hat,  wenn  man  erwägt,  dass  der  eigentliche  Wasserstrahl  desselben 
unter  der  Sprudeldecke  vom  linken  Tcpl-Ufer  herüber  kommen  soll.  Aber  unrichtig 
scheint  es  mir  zu  sein,  wenn  man  den  Ursprung  dieser  Quellen  dem  Hornsteingange 
zuschreibt,  da  derselbe  mit  seinen  vielfachen  Nebentrümmern  u.  Trümmerchen  wahr- 
scheinlich selbst  erst  ein  früheres  Erzeugniss  —  ein  Produkt  —  dieser  Quellen  ist,  durch 
welche  der  Quarz  des  Granits  ausgelaugt  u.  in  den  Spalten  u.  Ritzen  desselben  als 
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Hornstein  wiederum  abgesetzt  wurde."  Nach  Kaj.p's  Beohachtung  enthalten  aber  die  in 
oini'-en  Basaltborgen  bei  Karlsbad  eingeschlossenen  (iranitschoUen  auch  Irmnmer  von 
Quiuz-  u.  Hornstein gängen  u.  der  Quarz-  u.  Hornsteingang  von  G  lessh  ub  el  an  der  Lger 
wird  ge^en  Süd  durch  eine  Basaltniasse  in  seiner  Fortsetzung  plötzlich  unterbrochen, 
woraus  zu  folgern  ist,  dass  diese  Gänge  vor  dem  Auftreten  des  Basaltes  schon  vorhan- 
den waren.  Die  Erzgänge  des  I<:rzgebirges  u.  des  benachbarten  Böhmens  sind,  wie 
aus  analogen  Verhältnissen  geschlossen  wird,  in  den  meisten  Fällen  älter,  in  einigen 
Fällen  aber  auch  jünger,  als  die  mit  ihnen  in  Berührung  tretenden  Basalte  u.  Pho- 
nolithe  sich  erweisen.  H.  Müller  hat  über  die  Beziehungen  zwischen  Mineralquellen 
u.  Erzgängen  noch  andere  Thatsachen  gesammelt.  Diese  Beziehungen  liegen  be- 
sonders zu  Marienbad  offen  vor.  ,Es  dürfte  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen",^  sagt 
V.  Warnsdortf,  „dass  die  stock-  u.  gangförmigen  Hornsteinablagerungen  im  Gneiss 
sowohl,  wie  im  Granit,  die  Eotheisenstein-  u.  Mangangänge  nur  als  vormalige  Nie- 
derschläge u.  Absätze  der  hiesigen  Quellen  (Sauerwässer)  angesehen  werden  können, 
hl  welchen  Niederschlägen  zugleich  auch  der  stärkste  Beweis  für  eine  frühere  un- 
gleich höhere  Temperatur  dieser  Quellen  liegen  dürfte,  hei  welcher  sie  mehr  Kiesel- 
erde in  sich  aufgelöst  enthalten  konnten."  Kersten  hat  zwei  Horiisteinabänderungen 
von  Marienbad  einer  chemischen  Analyse  unterworfen  u.  dabei  gefunden,  dass  die- 
selben keine  reinen  Kieselerde-  oder  Quarzaussclieidungen,  sondern  wasscrhaltende 
iibersaure  kieselsaure  Verbindungen  von  Thonerde,  Talkerde,  Kalkerde,  Natron  u. 
Kali  sind,  wie  die  Geyser-Sinter.  Der  letzte  Umstand  erhebt  daher  die  Vermuthung 
zur  grossen  Wahrscheinlichkeit,  dass  diese  Hornsteinmassen  auch  auf  analoge  Weise, 
wie  die  Geyser-Sinter,  gebildet  sein  mögen.  *) 

Wie  eben  erwähnt  wurde,  entspringt  der  Giesshübler  Sauerbrunn 
auf  oder  nahe  neben  dem  Ausstreichen  eines  im  Granit  u.  auf  der  Gränze  zwischen 
diesem  u.  Basalt  aufsetzenden  Quarz-  u.  Hornsteinganges  von  beträchtlicher  Mäch- 
tigkeit. Auch  in  der  Nähe  der  Königs  warth  er  Säuerlinge  u.  der  lauen  Säuerlinge 
von  Wiesenbad  sind  Quarz-  u.  Hornsteingänge.  Ein  mächtiger  Quarzgang  durchsetzt 
das  Thal,  worin  die  Sauerwässer  von  Elster  fliessen,  u.  trifft  mit  seinem  südöst- 
lichen Streichen  in  die  Gegend  des  Sohler  Säuerlings.  Das  Soolwasser  der  ehema- 
ligen Saline  Altensalza  im  Voigtlande  hängt  mit  einer  mächtigen  Zone  von  Diabas 
zusammen.  Die  Wolkensteiner  Therme  bricht  aus  Drusen  eines  dort  im  grauen 
Gneisse  aufsetzenden  Erzganges  hervor.  Aehnliche  Verhältnisse  weist  nun  H.  Müller 
von  den  Eisensäuerlingen  des  Augustusbades  bei  Radeberg  u.  von  andern  Quell- 
orten (theils  Grubenwässern)  nach.  „Es  sind  die  Quellengänge  ziemlich  gradlinig 
n.  weit  fortsetzende,  reine  Spaltengänge,  deren  spätere  Bildung  als  das  umgeh  Mide 
Nebengestein,  theils  die  häufig  in  ihnen  eingeschlossenen,  mehr  oder  minder  scharf- 
eckigen Bruchstücke  von  letzterem,  theils  die  bisweilen  durch  sie  bewirkten  Verwer- 
fungen des  Hangenden  u.  Liegenden,  theils  die  an  ihren  Salbändern  zu  beobach- 
tenden Lettenbesteege  u.  Eeibungsflächen,  theils  ihr  ungestörtes  Fortsetzen  durch 
mehrere  Gebirgsglieder  verschiedenen  Alters  ausser  Zweifel  setzen." 

„Anlangend  zuerst  den  mineralogischen  Charakter  der  Ausfül- 
lungsmasse, so  zeigen  sich  bei  den  Quellengängen  folgende  vier  Forniations- 
typen : 

1)  Bestandtheile :  krystallinischer  Quarz,  Hornstein,  Eisenkiesel,  Jaspis, 
Chalcedon,  Achat,  Amethyst,  Baryt,  Kotheisenerz,  Eisenglanz,  Brauneisen- 
erz, Stilpnosiderit,  Eisenocker,  Psiloinelan,  Braunit  u.  Manganocker 
Typus  der  erzgebirgischen  Eisenerz-Gangformation  °—  bei  den 
Quellengängen  von  Marienbad.  Karlsbad.  Giesshübel  an  der 
Eger,  Elster,  Christianen  -  Eberhardineubrunn ,  Wiesenbad. 
AVolkensti'in  u.  Radehcrg. 


*)  Bei  der  Untersuchung  der  ockerigen  Absätze,  welche  sich  aus  dem  W.  des 
Kreuz-  u.  des  Perdinandsbrunnens  bei  Berührung  mit  der  Luft  erzeugen,  fand 
Kersten,  dass  dieselben  ausser  freiem  u.  kieselsaurem  Eiseno.vyd  wirkliche  Silicate 
von  Talkerde  u.  Kalkerde  enthalten,  wie  er  auch  in  dem  W.  beider  Qu.  die  näm- 
lichen Verbindungen  nachgewiesen  hat. 
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2)  testandtheile :  krystallinischer  Quarz,  Hornstein,  Braunspath.  Kalk- 
spath,  Kobalt-.  Nickel-  u.  Wisniutherze,  edle  Silbererze,  Eisenkies  — 
Typus  der  erz<rebirgischen  Kobalt-  u.  Silber erz-Gangformatio n 
—  bei  den  Quellengängen  von  Gottes  Geschick  u.  von  Sanger- 
berg. 

oj  Bestandtheile:    krystallinischer   Quarz,   Hornstein.   Baryt,  Flussi>ath, 
Braunspath,  Kalkspath,  silberanner  Blciglanz.  silberreiches  Fahlerz,  Eisen- 
kies, Kupferkies  mit  sporadischen  Vorkonunnisson  von  Nickel-  u.  Kobalt- 
erzen  u.  von  edlen  Silbererzen    -Typus  der  Ereiberger  barytischen 
Erzgangfonnation  —  bei  den  Quellengängen  der  Gruben  Alte 
Hoffnung  u.  Kurprinz  bei  Ereiberg. 
4)  Bestandtheile:  krystallinischer  Quarz.' Eisenspath?,  silberanner  Bleiglanz 
u.  Kupferkies  —  Typus  der  voigtläudischen  Kupfer-  u.  Eisenerz- 
Gangformation    -  bei  dem  Quellengange  von  Altensalza." 
„Auch   hinsichtlich   ihres    allgemeinen   Streichens   stimmen  die 
Quellengänge  mit  den  Gängen  der  vier  genannten  Erzgangsformationen  überein. 
Wie  nämlich  diese,  ausser  da,  wo  sie  auf  altern,   später  wiederaufgebrochenen  Erz- 
gang-Spalten sich  ausgebildet  haben,   vorzugsweise  die  Eichtung  von  N.W.  gegen 
S.O.,  zwischen  bor.  8.  u.  12.  schwankend,  verfolgen,  so  beobachtet  man  auch  bei  der 
Mehrzahl  der  Quellengänge  dieselbe  Hauptrichtung  des  Streichens.    Es  ist  dies  die 
nämliche  Richtung,  welcher  viele  wichtige,  nach  Ablagerung  der  Kreide-Formation 
entstandene  Gebirgs-S])altungen,  Hebungen  u.  Verwerfungen  im  mittleren  u.  nord- 
westlichen Deutschland,  so  z.  B.  die  Hebungslinien  des  Riesengebirges,  Böhmerwal- 
des, Thüringerwaldes,   des  Nordostrandes  vom  Harze,  die  Hauptvcrwerfuugen  im 
Zwickauer  u.  Dresdener  Kohlenbassin,  auf  lem  rechten  Elbufer,  im  Thüringer  Flötz- 
gebirge  ii.  s.  w.  folgen."  —  — 

„Wer  bei  den  Gängen  der  Eisenerz-Formation  krystallinische 
Massen  von  reinem  Quarz  in  bunter  Verwachsung  mit  Rotheisenerz,  Brauneisenerz 
oder  Manganerzen  nebeneinander,  oder  wasserhelle  Quarzkrystalle  mit  punkt-  oder 
fleckenartigen  Einschlüssen  der  eben  genannten,  bei  den  Gängen  der  Kobalt- 
u.  Silbererz-Formation  Quarz,  Kallfspath,  Chloanthit,  Leberides  u.  gediegenes 
Silber  mit  einander  verwachsen  oder  bei  den  Gängen  der  Baryt-Formation 
papierdünne  bandartige  Zonen  von  Quarz,  Flusss])ath,  Baryt,  Strahlkies,  Bleiglanz 
u.  s.  w.  in  hundertfältiger  Repetition  mit  der  grössten  Regelmässigkeit  auf  grosse 
Längen  aushaltend  abgelagert  sieht,  wird  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft 
nicht  daran  denken,  dass  solche  Combinationen  aus  einem  heissfiüssigen,  in  die 
Gangspalten  eingedrängten  Mineralbrei  sich  haben  entwickeln  können,  sondern  die 
Erklärung  dieser  Art  von  Bildungen  lediglich  in  Niederschlägen  aus  wässrigen  So- 
lutionen suchen.  Wie  sollten  auch  die  unzähligen,  zum  Theil  nur  halbfertigen  oder 
gar  erst  begonnenen  Pseudomorphosen,  welche  die  fraglichen  Gänge  besonders  häuüg, 
bisweilen  auf  grosse  Längen  last  ausschliesslich  erfüllen,  anders  als  durch  einen 
atomweise  erfolgten  allmäligen  Austausch  verschiedener  Stoffe  mit  Hülfe  wässriger 
Reagentien  vor  sich  gegangen  seinV  Auf  ähnliche  chemische  Wirkungen  deutet  fer- 
t  ner  auch  der  substanziell  mehr  oder  weniger  veränderte  Zustand  des  Nebengesteins 
m  der  Nähe  alter  Erzgänge,  wobei  hauptsächlich  die  allmälige  Zersetzung  der  Feld- 
I  spathe  zu  Kaolin  oder  Steinmark  u.  der  Ersatz  der  entführten  Stoffe  durch  kiescl- 
reichc  Verbindungen,  sowie  Lnprägnationcn  von  Gang-  u.  Erzarten  eine  wichtige 
Rolle  gespielt  haben." 

„Wenn  endlich  unter  den  in  den  Mineralquellen  enthaltenen  Stoflen  auch 
solche  nachgewiesen  worden  sind,  welche  charakteristische  Mineralverbindungen  der 
ErzgäniTo  constituiren,  als  Kieselerde,  Kalkerdo,  Talkerde,  Thonerde,  Baryterde, 
Schwefel.  Chlor,  Flusssäure,  Phosphorsäure,  Kohlensäure,  Eisen,  Mangan,  Kobalt, 
Nickel,  Kupfer.  Zink,  Antimon,  Arsen  u.  s.  w.  u.  anderseits  auf  den  Erzgängen  u. 
Quellengängen  als  wesentliche  Bestandtheile  solche  Substanzen  sich  finden,  welche 
noch  heutigen  Tages  aus  den  Wässern  heisser  oder  kalter  Qu.  sich  absetzen,  wie 
die  den  Geysersintern  analog  zusammengesetzten  Hornsteine,  ferner  Eiseno.xyde, 
Manganoxyde,  Schwefeleisen  u.  s.  w.,  so  sind  wohl  die  Argumente  für  die  Bildung 
der  m  Rede  stehenden  Klassen  von  Erzgängen  durch  Mineralquellen  genügend  er- 
schöpft." 
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Aber  ohne  Zweifel  würde  man  zu  vielen  Fehlsclilüssen  gelangen,  wollte 
man  ledi^-fich  die  heutigen  Verhältnisse  der  Mineralquellen,  welche  doch  nur  einen  . 
schwachen  Nachhall  einer  frülier  weit  intensiveren  Thätigkeit  repräsentiren,  als  i 
Maassstab  u.  Anlialt  für  die  Erklärung  aller  Erscheinungen  auf  den  Erzgangen  «i 
benutzen.  Verschiedenheiten  in  der  mineralogischen  Constitution  der  letztern  deu-  • 
ten  darauf  hin,  dass  die  den  Gangspalten  entströmenden  Mineralquellen  niclit  nur  r 
zu  verschiedenen  Zeiten,  sondern  auch  an  verschiedenen  Lokalitäten  sehr  abweichen-  • 
den  Einflüssen  unterlegen  haben.  In  letzterer  Beziehung  ist  besonders  auf  denn 
ganz  verschiedenartigen  Formationstypus  aufmerksam  zu  machen,  den  die  fraglichen  u 
Erzgänge  im  Bereiche  verschiedener  Gebirgsglieder  annehmen,  indem  die  erzgebir- - 
gische  Eisenerz-Gangformation  vorzugsweise  im  Granit,  granitischem  Gneiss-s 
u.  deren  Nachbarschaft,  die  Kobalt-  u.  Silbererz-Gangformation  in  krystal- • 
linischen  Bchiefergesteinen,  die  Baryt-Gangformation  im  grauen  Gneiss  u.  ver-^ 
wandten  Gesteinen  u.  die  voigtl  ändische  Eisenerz-Gangformation  im  Bereicli|i 
von  Grünsteinen  in  charakteristischer  u.  vollständiger  mineralogischer  EntM'icklungi 
auftritt.  Selbst  bei  einem  u.  dem  nämlichen  Gange  stehen  bisweilen  minder  wcsent-  • 
liehe  petrographische  Verschiedenheiten  des  Nebengesteins  mit  Veränderungen  in« 
der  Qualität  der  Gangausfüllungsmasse  in  auffälligem  Zusammenhange.  Aus  diesem 
Verhältnissen  geht  hervor,  dass  die  Beschaffenheit  des  Nebengesteins  einen  wich-  ■ 
tigen  Einfiuss  auf  die  Art  der  Mineral quellenabsätze  geäussert  haben  muss,  sei  dies« 
nun  entweder  in  Folge  davon,  dass  die  Bestandtheile  dieser  verschiedenen  Absätze« 
unmittelbar  aus  dem  Nebengestein  abstammen,  oder  dass  letzteres  je  nach  seinen« 
chemischen  u.  physikalischen  Eigenschaften  verschiedene  Fähigkeit  besass,  aus  denn 
Solutionen  der  Qu.  diese  oder  jene  Substanzen  vorzugsAveise  zu  präcipitiren." 

„Anlangend  die  Veränderungen,  welche  die  Quellenthätigkeit  zm 
verschiedenen  Zeiten  erfahren  hat,  so  lässt  zunächst  die  auf  manchen  Gängen« 
zu  beobachtende  Anordnung  der  verschiedenen  Gangbestandtheile  in  vielfach  repeti-.- 
renden  bandförmigen  Lagen  oder  Zonen  auf  einen  während  gewisser  Zeitperioden jl 
öfters  eingetretenen  Wechsel  in  den  Bestandtheilen  oder  in  den  Fällungsmitteln  der  t 
Mineralquellen  schliessen,  während  die  bei  allen  Gängen  wahrnehmbare  gesetz-i' 
mässige  Altersfolge  gewisser  verschiedener  Gangbestandtheile  eine  im  Laufe  der|( 
Zeiten  allmälig  fortgeschrittene  Veränderung  der  Quellenthätigkeit  beurkundet."  — - 
„Alle  angeführten  Verhältnisse  weisen  mit  Bestimmtlieit  darauf  liin,  dass 3 
die  chemischen  Processe  bei  den  Mineralquellen  sowohl  in  Bezug  auf  Modalität,  als|l 
auch  in  Bezug  auf  Intensität  früher  andere  gewesen  sein  müssen,  als  in  späterer  i 
oder  gar  in  gegenwärtiger  Zeit." 

„Beide  Erscheinungen,  die  Erzgänge  u.  die  Mineralquellen,  sind  jedenfalls  > 
geeignet,  gegenseitig  ihre  Entwicklungsgeschichte  zu  ergänzen.    Weisen  die  Erz-  - 
gänge  als  weit  erstreckte,  in  ungemessene  Tiefen  reichende,  allmälig  ausgefüllte  < 
Bruchspalten  auf  einen  sehr  tiefen  Ursprung  der  Mineralquellen  u.  auf  einen  durch  J 
Zeit  u.  äussere  Umstände  bedingten  Wechsel  in  der  Stärke  u.  Art  des  Gehaltes  anl 
festen  u.  flüchtigen  Bestandtheilen  der  letztern,  sowie  in  deren  gegenseitigen  Eeak- 
tionen  hin,  so  geben  anderseits  die  Mineralquellen  mit  ihren  gegenwärtigen  Verhält-  • 
nissen  die  Erklärung  für  die  Modalität  der  Zuführung  u.  des  Absatzes  der  die  Erz-  - 
gänge  ausfüllenden  Substanzen  an  die  Hand."    (H.  Müller.) 

Die  Thermen  der  Vogesen  sind  alle  begleitet  von  Metall-Adern  oder  von 
Gängen,  die  mit  Quarz,  Baryt  oder  Flussspath  gefüllt  sind.  Zu  Luxeuil  ist  Baryt 
u.  ein  vertikaler  Jaspis-Gang,  zu  Bains  Baryt  u.  Eisenstufen,  zu  Fontaines- 
Chaudes  schwefelsaurer  Baryt  in  den  Spalten  des  Vogesensandsteins,  woraus  die 
Qu.  emporsteigen,  gefunden  worden;  zu  Reherrey  ist  es  ein  Quarzgang  mit  viel 
Bisen,  u.  zu  Chaudeau  Gänge  mit  Quarz  u.  Baryt  mit  einem  anderen  Gang,  woraus 
die  Qu.  kommen;  zu  Plombieres  steht  jeder  Sprung  mit  einem  besonderen  Gang  in 
Verbindung,  worin  Flussspath,  Quarz,  Halloysit  (vorzugsweise  Kieselsäure  u.  Thon- 
erde), abgelagert  sind:  auch  fehlt  schwefelsaurer  Baryt  nicht. 

5^1  mT^^"^"^^®*^^^^^^*^"^  t^es  Altai-Gebirges  finden  sich  eher  in  den  nep- 
tunischen Gebilden  als  in  dem  Granite;  aber  sie  sind  nur  wenig  vom  Granite  ent- 
fernt: einige  auch  dann  eingeschoben,    v.  Tschihatcheg  in  *Compt.  rend.  1848. 

Besonders  sind  die  Uebergangsformationen  in  vielen  Gegenden  reich 
an  mancherlei  Erzlagerstatten,  namentlich  Eisen-,  Kupfer-,  Blei-  u.  Zinkerze,  welche 
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entweder  zerstreut  oder  zu  selbststäudigen  Lagern  u.  Stöcken  concentrü-t  vorkommen 
u.  dann  entweder  zwischen  gleichartigen  Gebirgsschichten  eingelagert,  oder  noch 
öfter  auf  den  Gränzen  ungleichartiger  Schichten,  zumal  auf  den  Griinzen  der  Kalk- 
steine gegen  andere  Schichten  abgelagert  sind.    „In  diesem  letztern  Falle  dürften 
sie  wohl  nicht  selten  als  secundäre,   durch  die  chemische  Eeaction  des  Kalksteines 
auf  ehemalige  Mineralquellen  zur  Ausbildung  u.  zum  Absatz  gelangte  Niederschläge 
zu  betra,chten  sein."  (Naumann  Geogn.  II,  291.)    Die  Eisenerzlager  der  Grünstein- 
formation Westphalens  kommen  auf  der  (kränze  zwischen  dem  Schalstein,  Kalk- 
aphanit  oder  Diabasporphyr,  u.  dem  Thouschicfer  oder  Kalkstein  vor.  (Ibid.  p.  114.) 
Von  den  accessorischen  Bestandtheilen  der  Steinkohle  ist  vor  allen  der  Eisenkies 
zu  nennen,  nächst  welchem  nicht  selten  Bleiglanz  erscheint,   meist  als  lamellare 
Ausfüllung  feiner  Eisse  u.  Klüfte,  bisweilen  auch  Kupferkies  u.  Zinkblende.  „Alle 
diese  Schwefelmetalle  sind  wohl  aus  schwefelsauren  Salzen  gebildet  worden,  welch(!. 
in  W.  aufgelöst,  die  Steinkohlenflötze  durchdrangen  u.  durch  die  Reaction  der  or- 
ganischen Substanz  einer  allmäligon  Zersetzung  unterlagen."  (Ibid.  473.)    In  den 
Gängen  der  Steinkohlenfonnation  haben  sich  durch  den  Zutritt  imterirdischer  Ge- 
wässer nicht  selten  krystallinische  Mineralien  gebildet,  unter  denen  besonders  Kalk- 
spath,  Paserkalk,  Braunspath,  Quarz,  Baryt,  u.  von  Schwefelmetallen  Eisenkies,  Blei- 
glanz U.Zinkblende  zu  nennen  sind.  (p.  510.)  Die  Erzführung  des  Rothliegenden 
besteht  vorzugsweise  in  Kupfererzen.    Die  Kupfersolutionen,  aus  welchen  diese  Erze 
gebildet  wurden,  scheinen  sich  besonders  nach  der  Vollendung  des  Rothliegenden, 
auf  dem  Grunde  der  Meeresregionen  ausgebreitet  zu  haben,  in  denen  die  Zechstein- 
bildung zur  Entwickelung  gelangte.  (604.)    Sehr   charakteristisch  ist  die  Metallfüh- 
rung des  Kupferkieses;  das  Kupfer  ist  oft  in  der  Nähe  der  organischen  Ueber- 
reste,  zumal  der  Fische,  besonders  concentrirt,  so  dass  es  scheint,  dass  die  organische 
Substanz  sie  vorzugsweise  zum  Niederschlage  disponirt  hat.    Am  häufigsten  sind 
Kupferkies,  Kupferglanz,  Buntkupforkies  u.  Eisenkies ;   andere  Kupfererze,  Bleiglanz 
Zinkblende,  Silber,  Kobalt,  Nickel,  Vanadin  etc.  sind  seltener.  „Der  Kupferschiefer 
als  erster  Bodensatz  des  Zechsteinmeeres,  liefert  uns  einen  unumstosslichen  Beweis 
dafür,  dass  die  Natur  die  meisten  der  auf  unsern  Erzgängen  vorkommenden  Erze  aus 
wässerigen  Solutionen,  überhaupt  auf  hydrochemischem  Wege  zu  bilden  vermochte. 
Es  dürften  daher  die  Schvvefelmetalle  u.  gediegenen  Metalle  der  Erzgänge  zuver- 
lässig auf  demselben  Wege  entstanden  sein.    Die  Erzgänge  haben  wohl  ihre  Aus- 
füllung grösstentheils  vorweltlichen  M.Quellen  zu  verdanken,  welche  theils  erdige, 
theils  metallische  Sauerstoffsalze,  Schwefelsalze  u.  Haloidsalze  aufgelöst  enthielten, 
u.  mancherlei  Zersetzungs-,  Bildungs-  u.  Umbildungsprocesse  veranlassten,  wodurch 
die  erdigen  u.  metallischen  Mineralien  entstanden,  welche  die  Gangarten  u.  Erze 
bilden.    Die  zahlreichen  Erzgänge,  erzführenden  Kämme  u.  Rücken,  welche  gerade 
im  Bereiche  der  Zechsteinbildung  aufsetzen,  dürften  wohl  mit  der  Erzführung  des 
Kupferschiefers  in  einem  gewissen  Causalzusammcnhange  stehen,  u.  machen  es  wahr- 
scheinlich, dass  auch  ein  Theil  dieser  Erze  erst  später  in  den  Kupferschiefer  gelangt 
ist."    Naumann  II,  622.  Cf.  p.  631.    Der  englischen  Zechsteinformation  fehlen  die 
Kupfererze;  der  in  ihr  befindliche  Kalkstein,  welcher  oft  etwas  bituminös  ist,  hält 
gar  nicht  selten  Bleiglanz  oder  Zinkblende  eingesprengt.  (649.)  Die  Sandsteine  der 
Permischen  Formation  in  Russland  sind  reich  an  Pflanzenresten  u.  an  kohlen- 
sauren Kupfererzen,  welche  letztere  besonders  in  den  ersteren  concentrirt  zu  sein 
pflegen.    Die  Schieferletten-Mergel  u.  Mergelschiefer  sind  oft  reichlich  mit  Kupfer- 
erzen imprägnirt.    Nirgends  findet  man  einen  so  allgemein  verbreiteten  Reichthum 
von  Kupfererzen,  als  an  der  Westseite  des  Ural,  in  den  Gouvernements  Perm  u. 
Orenburg.    Die  beiden  herrschenden  Erze  sind  Malachit  u.  Kupferlasur,   auch  ist 
vanadinsaurcs  Kupferoxyd  ziemlich  häufig,  gewöhnlich  auf  Klüften  als  Anflug 
von  Dendrolithen.    Besonders  reichlich  pflegen  sie  an  den  versteinerten  Stamm-  u. 
Astfragmenten  aufzutreten,  welche  der  Sandstein  beherbergt.   Hofmann  ist  der  Mei- 
nung, dass  die  Erze  ursprünglich  Schwefelverbindungen  gewesen  sein  mögen.  Mur- 
chison  hat  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  während  der  Bildungsperiode  der  permischen 
Formation  viele,  mit  Kupfersalzen  geschwängerte  M.Quellen  am  Ural  existirten,  deren 
W.  in  die  Flüsse  u.  zuletzt  in  das  permisclie  Meer  gelangten.    „Die  auf  den  Kluft- 
flächen der  Porphyre  so  gewöhnlich,  u.  bisweilen  in  wunderbarer  Schönheit  vor- 
kommenden Dendriten  stehen  mit  der  beginnenden  Zersetzung  des  Gesteins  in  einem 
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gewissen  Zusaininenhaiige,  indem  die  von  den  GeAvässorn  aufgelösten  Metalloxyde 
unter  dem  Einflüsse  der  Capillarität  auf  den  Klüften  zum  Niederschlage  gelangten." 
(p.  691).  Associationen  der  Porphyre  mit  gangförmigen  Lagerstätten  von  Eisenerz 
oder  Manganerz  sind  in  manchen  Gegenden  bekannt.  Interessant  ist  das  nicht  sel- 
tene Vorkon)men  von  Kupfererzen  u.  selbst  von  gediegenem  Kupfer  in  den  Mela- 
phyren,  bisweilen  von  Silber  begleitet;  auch  Eisenerze  u.  Manganerze  sind  in  vielen 
Melaphyren  bekannt.  Die  Sajdsteine  der  Buntsandsteinformation  enthalten 
nicht  ganz  selten  Baryt,  zuweilen  auch  Braunspath,  Kalkspath,  Quarz  u.  Cölestin; 
Kupfererze  u.  Eisenerze  sind  an  vielen,  Bleierze  an  einigen  Orten  bekannt;  diese 
Erze  bilden  aber  keine  selbstständigen  Lager.  Mächtige  Barytgänge  setzen  vielorts 
in  der  Buntsandsteinformation  auf.  Wichtiger  sind  di-e  hier  u.  da  vorkommenden 
Erzlager  des  Muschelkalks,  z.  B.  die  Zinks])ath-  u.  Galmeilager  in  Oberschlesien, 
Bolen,  Baden;  auch  Bleierze,  Zinkblende,  Brauneisenerz  u.  Bohnerz  sind  nachgewie- 
sen worden.  Der  Oberschlesisch-Polnische  Muschelkalk  enthält  besonders  Blei- 
glanz, Brauneisenerz  u.  Galmei,  welche  mehr  oder  weniger  gesondert  vorkommen  u. 
in  der  ganzen  Art  ihres  Auftretens  die  entschiedenen  Beweise  liefern,  dass  sie  erst 
nach  der  Ablagerung  des  Dolomits,  durch  M.Quellen  gebildet  wurden,  wie  solches 
von  Krug  v.  Nidda  sehr  schön  dargethan  worden  ist.  Besonders  wichtig  ist  der 
Nachweis  von  spalten-  u.  röhrenförmigen  Schlünden  im  Sohlgesteine,  welche  mit  den 
Erzablagerungen  in  unverkennbarem  Zusammenhange  stehen,  u.  sich  deutlich  als 
die  ehemaligen  Quellen-Kanäle  zu  erkeimen  geben.  Durch  den  Bergbau  sind  viele 
solcher  alten  Quellenschlünde  aufgefunden  worden,  deren  Wände  mit  denselben  Erzen 
bedeckt  sind,  welche  sich  oben  auf  der  Oberfläche  des  Sohlgesteins  ausbreiten.  Die 
Trennung  dieser  Erze  ist  unvollkommen;  die  Eisenerze  enthalten  alle  Zink  u.  Blei, 
der  Galmei  wiederum  immer  Eisen  u.  Blei.  (Ztschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  II,  220  ff.) 
Für  die  sehr  ähnlichen,  im  Muschelkalke  bei  Wiesloch  in  Baden  vorkommenden  Gal- 
mei-Lager  sind  ganz  analoge  Verhältnisse  nachgewiesen.  (Ibid.  III.  359,  V,  5.  Cf. 
Naumann  II,  798.)  Merkwürdig  ist  auch  die  in  einigen  Gegenden  Frankreichs  vor- 
kommende höchst  innige  Verknüpfung  der  Arkos  (Lias)  mit  Erzgangbildungen, 
indem  die  aus  der  Tiefe  durch  den  Granit  hinaufsteigenden,  vorwaltend  aus  Quarz, 
Hornstein  u.  Chalcedon,  mit  Baryt,  Flusss])ath  u.  Bleiglanz  bestehenden  Gänge  sich 
in  den  Schichten  des  Arkos  nach  allen  Richtungen  verzweigen.  Ibitl.  II,  812.  Unter 
den  metallischen  Mineralien  der  Liasf ormation  erlangen  fast  nur  die  Eisenerze 
einige  Bedeutung  (817). 

Hinsichtlich  der  Bildung  der  Zinkerze  *)  auf  nassem  Wege  entnehme  ich 
Folgendes  einer  Abhandlung  von  V.  Monheim  (Verh.  d.  naturhist.  Ver.  der  ßheinl.  V). 

„Die  Hauptmasse  der  Altenberger  Ablagerung  ist  ein  dichtes,  mehr  oder 
weniger  Zinkspath  enthaltendes  Kieselzinkerz,  u.  muss  dieses  sich  aus  seiner  Auflö- 
sung in  mit  Kohlensäure  gesättigtem  W.  abgeschieden  haben,  als  entweder  die  freie 
Kohlensäure  entweichen  konnte,  oder  als  diese  eine  löslichere  Verbindung  vorfand, 
daher  die  schwerer  lösliche  fahren  Hess.  Dass  Zinkspath  sich  mit  dem  Kieselzinkerz 
niederschlug,  weil  hiervon  auch  in  der  Auflösung  vorhanden  war,  ist  natürlich." 

„Die  Kieselzinkerzkrystalle  sitzen  fast  immer  auf  dem  dichten  Kieselzinkerze 
in  Drusen,  u.  werden  wohl  die  meisten  gleich  nach  der  Ablagerung  des  dichten  Mi- 
nerals durch  langsames  Entweichen  des  Auttösungsmittels  entstanden  sein.  Einige 
werden  sich  aber  auch  später  gebildet  haben,  indem  mit  Kohlensäure  gesättigte 
Wässer  den  dichten  Galmei  durchdrangen,  u.  hierbei  etwas  Kieselzinkerz  lösten, 
welches  sie  dann  wiederum  in  Krystallen  ablagerten.  Eine  kürzlich  dorther  mitge- 
brachte Stufe  beweist  dieses  aufs  deutlichste.  Auf  dieser  befinden  sich  nämlich  viele 


*)  Kieselzinkerz  löst"  sich  in  kohlens.  W.,  woraus  es  sich  jedoch  beim 
Aufkochen  der  Flüssigkeit  u.  Entweichen  der  CO*  vollständig  niederschlägt.  Durch 
längere  Einwirkung  grösserer  Mengen  von  CO''  wird  das  Kieselzinkerz  '  theilweise 
zersetzt,  indem  sich  saures  kohlens.  Zinkoxyd  bildet  u.  die  dabei  freiwerdende  Kie- 
sels, gelöst  wird.  Neutrales  kohlens.  Zinkoxyd  löst  sich  in  1220—1250  Theilen  mit 
CO^  gesättigten  Wassers,  also  zu  8  Z.T. .  A.us  der  Auflösung  fällt  drittelkohleu- 
saures  Zinkoxyd  nieder,    V.  Monheim. 
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grosse  Kieselzinkerz-Krystalle,  die  mit  einem  gelben  Ueberzuge  von  Eiseiioxydhydrat 
bedeckt  sind.  Auf  diesen  grösseren  gelb  erscheinenden  Krystallen  befinden  sich 
manche  kleinere,  welche  ganz  wa.sserhelle  durchsichtige  Kiesclzinkerz-Krystalle  sind, 
die  sich  also  viel  später  wie  die  grösseren  mit  Eisenoxydhydrat  überzogenen  Kry- 
stalle  abgelagert  haben." 

„Dass  die  Zinkspath-Krystalle  sich  nach  den  Kieselziiikerz-Krystallen  ab- 
gelagert haben,  wird  durch  fast  alle  Stufen  des  Altenberges  bewiesen;  denn  mit 
Ausnahme  der  wenigen  Stufen,  wo  Zinkspathkrystalle  sich  aut  dichtem  Willeniit  be- 
finden, u.  der  einzelnen  Stöcke  von  dichtem  Zinksi)athe,  auf  welchen  Kieselziukerz- 
krystalle  sitzen,  linden  sich  die  Zinkspathkrystalle  entweder  auf  dichtem  Galmei, 
oder  wohl  am  häufigsten  auf  krystallisirtcm  Kieselzinkerz.  Wahrscheinlich  sind  diese 
Zinkspathkrystalle  grösstentheils  spätere  Bildungen,  entstanden  durch  Einwirkung 
der  kohlensäurehaltigen  Wässer  auf  den  dichten  Galmei,  wobei  der  leichter  lösliche 
Zinkspath  gelöst  u.  in  vorhandenen  Drusen  wiederum  in  Krystallen  abgesetzt  wurde. 
Je  nachdem  nun  das  kohlensäurehaltige  W.  gar  keine  oder  nur  etwas  organische 
Substanz  von  der  Oberfläche  mitführt.',  konnte  kein  oder  nur  wenig  Eisenoxydhydrat 
u.  Maiiganoxydhyrat  reducirt  werden,  u.  die  sich  bildenden  Zinkspathkrystalle  fielen 
daher  ziemlich  rein  aus,  oder  enthielten  etwas  kohlons.  Eisenoxydul  u.  Mangauoxydul." 

„Die  Eisenzinkspath-  u.  Zinkeisenspath-Krystalle  sind  wohl  alle  nach  der 
Galmei-Ablagerung  in  Folge  der  Einwirkung  eines  Kohlensäure  u.  organische  Sub- 
stanz enthaltenden  W.  auf  den  dichten  Galmei  entstanden ;  denn  wie  möchte  es  sonst 
wohl  erklärlich  sein,  dass  in  einem  Galmei,  der  nur  wenige  Procent  Eisenoxydliy- 
drat  enthält,  Krystalle  in  kleinen  Drusen  anschiessen,  in  denen  bis  oO  u.  mehr  Pro- 
cent  kohlens.  Eisenoxydul  vorhanden  sind.  Die  organische  Substanz  wird  das  Eisen- 
oxydhydrat zu  Eisenoxydul  reducirt.  u.  durch  die  sich  dabei  bildende  Kohlensäure 
auch  schon  theilweise  in  kohlens.  Eisenoxydul  verwandelt  haben,  von  welchem  sich 
wegen  seiner  grösseren  Löslichkeit  in  kohlensäurehaltigem  W.,  wenn  die  Gelegen- 
heit dazu  gegeben  war.  auch  verhältnissmässig  viel  mehr  auflösen  konnte  als  von 
kohlens.  Zinkoxyde.  Konnte  nun  aus  einer  solchen  Auflösung  etwas  Kohlensäure 
entweichen,  oder  kam  jene  beim  Durchdringen  des  Galmeis  mit  Kalkspath  in  Be- 
rührung, so  dass  zur  Auflösung  des  in  kohlensäurehaltigem  W.  noch  löslicheren  koh- 
lens. Kalks  Gelegenheit  vorhanden  war,  so  schieden  sich  die  Eisenzink.spath-  u.  Zink- 
eisenspath-Krystalle aus." 

„Dass  die  Bildung  dieser  Krystalle  wirklich  der  vorherigen  Einwirkung 
von  reducirender  organischer  Substanz  zuzuschreiben  ist,  dafür  sprechen  auch  die 
Manganzinkspath-Krystalle  vom  Herrenberge  bei  Nirm,  in  Avelchem  jetzt  noch  or- 
ganische Substanz  enthalten  ist." 

„Die  Eisenzinkspath-Krystalle  befinden  sich  entweder  auf  dichtem  Galmei 
oder  am  häufigsten  auf  Kieselzinkerz;  es  finden  sich  aber  auch  manche  Zinkspath- 
Krystalle  mit  Eisenzinkspath  überzogen." 

„Meine  Zinkeisens])ath-Krystalle,  in  welchen  ausser  der  grösseren  Menge 
des  kohlens.  Eisenoxyduls  auch  noch  ein  grösserer  Antheil  des  noch  auflöslicheren 
kohlens.  Kalks  enthalten  ist,  haben  sich  auf  Zinkspath-Krystalle  abgelagert." 

„Betrachte  ich  endlich  die  in  kohlensäurehaltigem  W.  noch  anflöslichereu 
Eisenkalkspath-Krystalle,  deren  Auflösung  wohl  auf  die  angegebene  Weise  _  ent- 
standen ist,  so  finde  ich,  dass  diese  sich  selten  auf  dichtem  oder  krystallisirtcm 
Kieselzinkerz,  dagegen  gewöhnlich  auf  den  Eisenzinkspath-Krystallen  abgelagert 
haben." 

„So  kann  man  sagen,  dass  sich  am  Altenberge  das  in  kohlensäurehaltigeni 
W.  am  schwersten  lösliche  Zinkmineral  zuerst  abgelagert  hat,  dann  kam  das  ihm 
in  der  Löslichkeit  zunächst  stehende  u.  so  weiter,  bis  sich  zuletzt  das  in  kohlen- 
säurehaltigeni W.  am  leichtesten  lösliche  Zinkmineral,  der  Zinkeisenspath,  absetzte, 
worauf  dann  noch  der  etwas  Zinkspath  enthaltende  Eisenkalkspath  als  noch  lös- 
licher folgte." 

Die  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  den  Formen  des  Bohnerzes  u.  des 
durch  heisse  Qu.  gebildeten  Sprudelsteins,  hat  schon  bei  den  Ablagerungen  des 
CTsteren  in  der  Oolithformation  mehrere  Geologen  darauf  geführt,  dieselben  als 
Quellengebilde  zu  beachten.  (Siegfried  Schweiz  1851,  Thirria  Ann.  des  min.  4.  Ser.,  XIX, 
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Merlan  Ifheintlial  bei  Basel  1850.)  *Hausmann  beschreibt  das  Bohncrz  von  Hom- 
bero-  am  Mosenberj^e.  Die  Körner  sind  bald  vollkommen  kuglig,  bald  mehr  oder 
weniger  von  der  Kugelform  abweichend,  ändern  von  Linsen-  bis  zu  Eohnen-Urosse 
ab,  kommen  aber  doch  am  Häufigsten  in  dem  Kaliber  von  kleinem grossem 
Erbsen  vor.  Sie  sind  concentrisch  krummschalig  abgesondert  u.  haben  bald 
eine  glatte  u.  glänzende,  bald  eine  unebene  u.  matte  OberHächo.  Die  Korner  smd 
entweder  von  einem  reinen  fetten  Thon  umgeben,  oder  sie  hegen  in  einem  mit 
Eisenoxydbydrat  gemengten  Thon  eingebettet;  zuweilen  sind  sie  von  dichtem  braun- 
eisenerz  umgeben.  Hin  u.  wieder  finden  sich  Reste  von  unzersetztem  thonigem  bplia- 
rosiderit,  zuweilen  als  Kerne  der  Körner,  welche  den  Beweis  liefern,  dass  die  ganze 
Masse  aus  thonigeui  Sphärosiderit  entstanden  ist.  Hausmann  glaubt,  dass  dieses 
Bohnerz  aus  beissen,  koiilens.  Eiseiioxydul  enthaltenden  Qu.  bervorgegangen  ist,  welche 
bei  der  Eruption  des  Basaltes  auf  der  Grenze  zwischen  ihm  u.  dem  anstossenden 
Muschelkalke  sich  einen  Ausgang  verschafit  u.  ihren  Gehalt  an  kohlens.  Eisenoxy- 
dul in  der  den  Muschelkalk  bedeckenden  Tlionmasse  abgesetzt  haben,  woraus  dann 
sjiäter  das  Eisenoxydhydrat  entstanden  ist.  (Quellengebilde  in  Begleitung  des  Ba- 
saltes, 1858.)  .  ^  . 

Mit  dem  Eisenoxydhydrat  in  den  Werra-  u.  Fulda-Gegenden  ist  oft  _  eiu 
bedeutender  Mangangehalt  verbunden;  es  kommen  aber  auch  in  den  Eisensteinen 
verschiedene  Manganfossilien  vor.  Rhodochrosit  ist  in  geringster  Menge  vorhan- 
den; in  ihm  gibt  sich  aber  der  ursprüngliche  Zustand  zu  erkennen,  in  welchem  das 
Mangan  sich  aus  der  wässrigen  Lösung  au'fschied,  u.  die  sphärischen  u.  stalak- 
titischen Formen  bezeugen  seinen  wässrigen  Ursprung.  Aus  dem  kohlens.  Mangan- 
oxydul gingen  Mangaii-Oxydhydrat  u. -Hyperoxydhydrat,  Graubraunstein  _u.  Mangan- 
schauni  hervor.  Wurde  kohlens.  Manganoxydul  in  Gemeinschaft  mit  kohlens. 
Eisenoxydul  ausgeschieden,  so  entstand  daraus  später  eine  Verbindung  von  Mangaii- 
u.  Eisen-Oxydhydrat,  das  Wad.  Die  Aehnliclikeit  des  Wad's  mit  der  des  Bobuerzes 
lässt  nach  Hausmann's  Ansicht  auch  hier  auf  eine  der  Bildung  des  Sprudelsteins 
analoge  Entstehung  schliessen. 

Wir  können  mit  diesen  Betrachtungen  über  die  Entstehung  vieler  Erzab- 
lagerungen  auf  nassem  Wege  schliessen,  da  wir  schon  in  den  vorausgeschickten  Pa- 
ragraphen (über  Kiesels..  Eisen,  Mangan,  Kupfer  etc.)  manche  urwoltliche  Quelleii- 
bildungen  besprochen  haben. 

§.  211.    Rückblick  auf  die  unorganischen  Quell-Absätze. 

Aus  verschiedenen  Ursachen  werden  vom  W.  gelöste  Substanzen  \\\\- 
löslich.  Die  einfachste  Veranlassung  zum  LMöslichwerden  ist  das  Verschwin- 
den der  lösenden  Flüssigkeit,  indem  das  W.  verdunstet.  Das  W.  verdunstet 
um  so  leichter,  je  höher  die  Quellwärme  ist  u.  je  mehr  Fläclie  es  det 
Luft  darbietet.  Deshalb  trifft  man  die  Verdunstung  als  Ursache  der  Salzab- 
scheiduiig  besonders  in  warmen  Gegenden,  zur  warmen  Jahreszeit,  bei  seich- 
ten W. -Ansammlungen  u.  auch  dort,  wo  Quellwässer  sich  flächenartig  ver- 
breiten. Am  häufigsten  scheidet  sich  Kochsalz  aus  seichten  Salzsee' n  u, 
Salzteichen  aus ;  selten  findet  eine  massenhafte  Ausscheidung  von  Kochsalz 
bei  Quellen  vor  (S.  185).  *)  Viele  W.,  besonders  Teiche,  hinterlassen  Schwe- 
fels. Natron  u.  schwefeis.  Bittererde  bei  der  spontanen  Verdunstung ;  wohl 
noch  häufiger  ist  die  Ausscheidung  des  kohlens.  Natrons  aus  der  Lösung  (340). 
Die  genannten  Salze  effloresciren  zuweilen  auch  aus  Quellwässern,  bei  der 
Verdunstung,  namentlich  als  Mauersalz.  **)   Leichter  wegen  seines  geringem 


*)  Man  legt  aus  Holz  verfertigte  Sachen,  z.  B.  Kreuze,  Schalen  u.  dgl.  in 
die  gesättigte  Soole  des  Elton-Sec's  auf  2—3  Wochen;  sie  werden  vollkommen  mit 
Salz  überzogen.    Dieser  Ueberzug  wird  aber  von  feuchtem  Wetter  zerstört. 

**)  Noch  eine  andere  Beobachtung  über  das  kohlens.  Natron  als  die  auf 
S.  341  erwähnte.  „Fontes  Aponi,  illi  rapidi,  iibi  prorumpunt,  tophaceae  fonnationi 
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Löslichkeitsgradcs  kanu  schwefeis.  Kalk  ausscheiden  (3G5;,  doch  ist  eben 
deslialb  die  Ausscheidung-  auch  weniger  massenhaft.  Leicht  lösliche  Salze 
treten  vorzugsweise  nur  dann  ans  der  Lösung,  wenn  die  Verdunstung  eine 
starke  Concentration  bewirkt ;  doch  werden  sie  auch  wolil  mit  minder  lös- 
lichen Salzen  beim  Ausscheiden  mitgenommen.  Immerhin  shid  aber  leicht 
lösliche  Salze,  wie  Jodüre  n.  Bromüre,  in  den  Niederschlägen  nur  schwach 
vertreten.  Zerfliessliche  Salze  können  kaum  an  der  Zusammensetzung  von 
Niederschlägen  Theil  nehmen.  *)  Zuweilen  setzt  sich  auch  kohlens,  Eisen- 
oxydul u.  Manganoxydul  ab  bei  der  Verdunstung  des  W.  in  einem  vor  Sanei-- 
stott"  geschützten  Kaume.  Die  Kiesels,  tritt  namentlich  bei  heissen  Quellen 
vorzugsweise  durch  Verdunstung  aus  der  Lösung  (326);  dies  gilt  auch  wohl 
von  mehreren  schwerlöslichen  kiesels.  Salzen. 

Eine  zweite  Ursache  des  Absetzens  gelöst  gewesener  Substanzen  ist 
der  Verlust  ihres  gasigen  Lösungsmittels,  der  Kohlensäure.  Viele  Car- 
bonate  (von  Kalk,  Magnesia,  Eisen,  Baryt,  Strontian)  sind  eben  vorzugsweise 
als  Bicarbonate  löslich  n.  müssen  also  niederfallen,  wenn  die  CO^  aus  dem 
der  Lnft  ausgesetzten  W.  entweicht.  Der  Löslichkeitsgrad  u.  die  Tendenz 
aus  der  Lösung  auszuscheiden  ist  bei  diesen  Carbonaten  verschieden.  Cf. 
S.  369,  Baryt  n,  Strontian  sind  wohl  selten  in  der  Menge  vorhanden,  dass 
sie  gezwungen  wären,  wegen  Mangel  an  CO^  auszutreten,  wenn  nicht  die 
andern  Erdsalze  ihnen  die  CO'  gewissermaassen  vorwegnehmen.  Sie  mischen 
sich  gewöhnlich  den  Absätzen  von  kohlens.  Kalk  bei,  wie  auch  andere  Sub- 
stanzen, z.  B.  Fluorcalcium,  gewisse  Phosphate  u,  Silicate,  denen  auch  die  CO^ 
als  Anflösnngsmittel  dient.    In  Bezug  auf  die  Absätze  von  Thonerde  ist  der 


ausain  non  praebent;  nihilominus  efflorescit  ad  ripas  sal  quidam  albus,  formae  .sat 
regularis,  hemisphaeras  superimpcsitas  sistentis;  tum  apparet,  tum  rursus  disparet, 
aqua  solutus  et  antiquis  redditus  undis.  Recens  valdo  alkalinus,  aeris  accessu  redi- 
gitur  in  ncutnim;  basium  acidorumque  insunt:  iiatrum,  calcaria,  raagncsia,  acidina 
carbonicum  et  uiuriaticum,  eo  modo  combinata,  ut  natrum  carbonicum  primnm  ob- 
tineat  locum."    *Andreje\vskiy  Do  therm,  A])on.  18oL 

Eine  zu  Marien bad  gefundene  Salzausblühung  enthielt  nach  Kersten 
Clilornatrium  24.21,  schwefeis.  Natron  (mit  Spuren  Kalk)  60.21,  kohlens.  Natron  15. 
Werden  diese  Zahlen  in  chenn'sche  Werthe  unigesetzt,  so  erhält  mau: 

NaCl       4,142  (X  2-8,284) 

NaOSO^  8.484 

NaOCO''  2,83    (X  3  ==8,49) 
d.  h.  es  ist  hier  ein  Salz  entstanden,  das  auf  6  Atome  NaO  »S0^  3  At.  NaCl  u.  2 
At,  NaO  CO''  hat, 

lieber  eine  andere  Glaubersalz-haltige  Efflorescenz  s.  S.  27(i. 
*)  Im  Bäderthal  von  Estero  in  der  Cordillerc  Douua  Anna  (Cliili) 
kommen  in  der  Mitte  des  Granits  unweit  geschichteter  u.  mit  Salz-Kfflorescenzeu 
bedeckter  Felsen  in  3258  Meter  Moereshöhe  Salzthermen  hervor,  deren  niedrigste 
Temperatur  26°  ist.  Nach  Donieyko  (Annal.  des  mines,  4.  ser.,  JX,  525)  setzeii  sie 
eine  bedeutende  Menge  von  Salzen  ab.  Diese  sind  zerfliesslich  u.  bewirken  eine 
solche  Trockenheit  im  Thale,  dass  der  in  einer  Badehütte  aufgestellte  Psychrometer 
am  11.  Jan.  1844  Mittags  bei  16°4  Luftwärme  10"  Unterschied  zwischen  beiden 
Thermometern  zeigte.  In  diesem  W.  hat  man  nicht  die  geringste  Spur  von  Jod 
oder  Brom  gefunden.  Ihre  Hauptwirkung  ist  abführend,  obwohl  bei  einigen  der 
Salzgehalt  fast  unwägbar  ist.  In  den  abführenden  Wässern  wird  also  wohl  Chlor- 
magnesium in  grösserer  Menge  sein. 


uc, 


Rückblick  auf  die  iinorgamsclien  Quell- Absätze. 


Verlust  von  CO^  wolü  bedeutungsvoll.  (Cf.  S.  403.)  Vielleicht  gehört  dahin 
auch  thßilweiso  der  Absatz  von  Schwefeleisen.  *) 

Eine  dritte,  aber  seltenere  Ursache  des  Entstehens  von  Quellabsätzen 
ist  der  Verlust  von  Sauerstoff,  die  Desoxydation,  wodurch  namentlich 
unlösliche  Sulfüre,  besonders  Schwefeleisen,  gebildet  werden  (§.  161).  Diese 
Desoxydation  geschieht  namentlich  durch  die  Berührung  mit  organischen 
Substanzen. 

Viel  häufiger  ist  aber  der  Zutritt  von  Sauerstoff  Anlass  des 
TJnlÖslichwerdens.  Vor  allen  andern  Substanzen  ist  hier  das  Eisenoxydul  zu 
nennen,  das  durch  weitere  Oxydation  unlöslich  wird  (S.  420),  weniger  das 
Manganoxydul.  Arsensäure  scheint  besonders  durch  die  Umwandlung  des 
Eisenoxyduls  zu  Oxyd  unlösliches  arsensaurcs  Eisenoxyd  zu  bilden.  **) 

Die  Oxydation  bewirkt  bei  den  Schwefelwässern  manchfache  Verän- 
derungen, die  wir  weitläufig  (§.  157)  erörtert  haben.  Dahin  ist  auch  die 
Abscheidung  von  Schwefel  an  u.  unter  dem  Wasserspiegel  zu  rechnen.  ***) 
An  die  Umwandlung  des  Schwefelwasserstoffs  im  Lufträume  zu  Schwefels,  soll 
nur  erinnert  werden,  damit  man  die  Bildung  des  schwefeis.  Kalks  aus  diesen 
Schwefelsäure-Dünsten  nicht  den  Quellabsätzen  zuzähle,  f) 

Wir  wollen  nicht  auf  die  Ausscheidungen  verschiedener  Quellbe- 
standtheile  zurückkommen,  die  durch  Flächenanziehung  u.  chemische 


*)  Liess  *Delacroix  (Anual.  d'hydrol.  VlII,  815)  in  Scliwefeleisen-Präcipi- 
tat  einen  Strom  CO^  gehen,  so  löste  es  sich  merklich  auf".  Die  der  Lul't  V2  Stunde 
ausgesetzte  Lösung  gab  mit  Chlorbar3nim  ein  Präeipitat. 

Zu  den  Qu.,  welche  Scbwefeleisen  absetzen,  gehört  auch  die  Therme  von 
Hammam-nies-Khoutin.  Tripier  fand  an  den  ruhiger  fliessenden  Sprüngen  Höl- 
zer, Rinden,  Mollusken-Schalen,  Datteln  u.  Oliven-Kerne  mit  diesem  Sulfür  wie  mit 
einer  zarten  Vergoldung  überzogen.  Hier  ist  aber  jedenfalls  ein  Desoxydationspro- 
zess  mit  im  Spiele. 

**)  Tripier  bemerkt  von  der  Therme  Plan  de  Phazi,  dass  am  Quellab- 
flusse  sich  zunächst  Eisen,  Mangan  u.  Arsenik  absetze  u.  erst  10  Meter  von  der 
Qu.  ab  Kalk-  u.  Magnesia-Carbonat.  Im  ersten  Quellabsatze  ist  Arsen  leicht  nach- 
zuweisen;  15—20  Meter  von  der  Qu.  sind  nur  noch  Spuren  im  Absätze  nachzu- 
weisen.   Cf.  S.302. 

***)  Ich  füge  hier  noch  eine  Beobacbtuug  von  Andrejewsky  (1831)  in  Be- 
ziehung auf  die  Therme  von  Abano  den  obigen  (§.160)  zu.  „Aponi  inorantes  dn- 
mus  destillatoriae  solum  ex  parte  effregimus.  Stratum  erat,  terra  oneratum  et  ita 
super  multas  scaturigines  jacebat,  ut  subtus,  utrinque  hiante  apertura,  acr  atmos- 
phäricus  libere  permeare  posset.    Singulis  stratis  oblatis,  superficiem  eorum  inter- 

nam   sulphuris  conspeximus  crustis  pollere  copiosissimis,  lineas  2—4 

crassis,  taui  crystallinis  tum  ]iulveratis.  Idem  metalloideum  postremo,  quum  stu- 
diose  disquirereums,  in  topbis  plurimis  praesertim  apud  calidissimum  fontem f-raduuni 
69 Vi  R. 

invenimus;  parvis  glomerulis  lapidum  cavernis  inbaerebat,  ncc  crassitie 
lineas  duas  superabat.  Sulpbur  hoc,  licet  primo  obtuitu  impurum  videretur,  lava- 
tum  siccatumque  omne  in  sueto  apparatu  sublimabatur,  odorem  exhalans  cognitum. 
Expcrimenta  ad  ferrum,  manganum,  arsenicum  et  selenura  distinguenda,  laudata  me- 
talla  abesse  probaverunt." 

t)  Zur  Ergänzung  der  oben  gegebenen  Beispiele  von  Bildung  von  Gyps 
aus  den  Dämpfen  der  Schwefelwässer  will  ich  noch  anführen,  dass  Tripier  in  unter- 
irdischen Kanälen  der  Thermen  von  Hammam-mes-Khoutin,  worin  das  W.  aber 
nicht  mehr  floss,  besonders  au  ihrem  obern  Theile,  eine  Rinde  krystallisirten  Gypses 
fand,  die  zuweilen  mehrere  Centimeter  Dicke  hatte.  Nöggerath  berichtete  (N.  Jahrb. 


Härto-Bestimiming-  der  Nntzwässor. 
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Wechselwirkung  geschehen  u.  welclie  namentlich  für  die  Bildung  gewisser 
Silicate  bedeutungsvoll  sind.    Cf.  §§.110,  III,  112. 

Die  Wirkung  der  Oxydation,  des  Verlustes  der  CO^  u.  der  Ver- 
dunstung lässt  sich  nicht  selten  an  dem  Abflüsse  derselben  Qu.  beobachten. 
So  setzt  sich  nach  Tripicr  an  der  29"  warmen  Qu.  von  Pliazi  zuerst  Kisen- 
oxyd,  Manganoxyd  u.  Arsensäure,  dann  in  einiger  Entfernung  kohlens.  Kalk, 
Magnesia  u.  phosphors.  Kalk  ab,  aus  welchen  Substanzen  sich  eine  2  Meter 
hohe  mauerartige  Masse  gebildet  hat ;  dann  setzt  das  noch  warme  W.  Sta- 
laktiten aus  fast  reinem  schwefeis.  Kalk  ab ;  weiter,  wo  das  W.  sich  in  einei' 
sandigen  Ebene  theilweise  verliert,  kann  man  bei  trockener  u.  warmer  Jali- 
reszeit  mit  vollen  Händen  Salz-Efflore.scenzen  sammeln,  die  aus  Kochsalz,  Na- 
tron-, Magnesia-,  Kalksulfat  u.  etwas  kohlens.  Ammoniak  bestehen. 

Bei  gewissen  Qucllabsätzen,  namentlich  von  Kalk,  Eisen,  Kiesels,  u. 
SchAvefel,  spielen  auch  die  organischen  Formen  eine  Kollo,  die  wir  im  wel- 
tern Verlaufe  kennen  lernen  werden. 

§.  212.    Härte-Bestimmung  der  Nutzwässer. 

Es  können  verschiedene  Substanzen  im  W.  sein,  die  eine  Seifenlösung  nie- 
derschlagen n.  ihm  „Härte"  geben,  vorzugsweise  sind  es  die  Carbonate  u.  Sulfate 
von  Kalk  n.  Magnesia,  Chlorcalcium  u.  Chlonnagnesium,  aber  auch  schwefeis.  Na- 
tron u.  Chlornatrium  u.  C'0^  welche  die  fettsaure  oder  Ölsäure  Verbindung  zer- 
setzen.   So  lange  derartige  Substanzen  im  W.  sind,  bildet  die  Seife  keinen  Schaum. 

Seit  1841  ist  nun  in  England  eine  von  Clark  angegebene  u.  patentirte  Me- 
thode in  Gebrauch,  das  W.  auf  seine  Härte  zu  prüfen  mittels  einer  Seifenlösung  von 
bestimmtem  Gehalte.  Diese  Methode  ist  theils  von  Clark  selbst  1841,  47  u.  49,  theils 
von  Moser  (Wien.  acad.  Berichte  1850;  im  Auszuge  in  Liebig-Kopp's  Jahresber.  für 
1850,  608 — 610)  beschrieben  u.  von  Campbell  u.  Maumene  (Ders.  Jahresber.  (510), 
Graham,  Miller,  Hofmann  (Ders.  Bericht  f.  1851),  namentlich  aber  von  Felilinsi,- 
(Pharm.  Centralbl.  1852)  geprüft  worden.  Erst  1855  (Pharm.  Centralbl.)  taucht 
dieses  nun  allgemein  bekannte  Verfahren  in  Frankreich  auf  als  eine  neue  Entdeckung 
von  Boutron  u.  Boudet,  die,  ohne  von  den  andern  Chemikern  Notiz  zu  nehmen,  eine 
vollständige  „Hydrometrie"  daraus  machten.  Diese  Bestimmungsweise  der  Kalk-  u. 
Magnesia-Salze  belohnte  die  Akademie  mit  einem  Preise  von  2000  Frcs.!  *Boutron 
et  Boudet  Hydrotimetrie.  Nouvelle  meth.  pour  deterni.  les  proportions  des  matieres 
en  dissolut.  etc.      edit.  1862.  *) 

Die  Probe  besteht  darin,  dass  man  zu  einer  bestimmten  Menge  von  W.  so 
viel  Seifenlösung,  welche  einer  bestimmten  Menge  eines  Kalksalzos  (oder  Barytsalzos) 
entspricht,  zusetzt,  bis  die  ferner  zugesetzte  Seife  keinen  Niederschlag  mehr,  scni- 
dern  Schaum  bildet.    Die  Reaktion  ist  sehr  empfindlich. 

In  England  heisst  ein  „Härtegrad"  diejenige  Monge  von  Salzen,  welche 
auf  die  Seifenlösung  eben  so  stark  einwirkt,  wie  1  Gran  kolilens.  Kalk,   der  auf 


f.  Mineralog.  1846,  457)  auch  von  einem  Absätze  jiTosser  Grui)pen  eines  schmutzig 
grauen  Gypsspathes  in  mehr  als  zollgrossen  Krystallen  aus  den  damals  für  niclit 
geschwefelt  angesehenen  Thermen  von  Burtscheid. 

Ein  wirklicher  Absatz  von  Gyps  findet  sich  aber  bei  den  Qu.  welche 
Schwefels.  Kalk  enthalten;  z.  B.  bildet  sich  in  Höhlungen  des  Travertins  der  Ther- 
men von  Haniniam-mes-Khoutin  nach  Tripier  durch  Iniiltration  u.  Verdunstung 
ein  schneewcisser  faseriger  Absatz  von  der  Dicke  einiger  Centimeter,  welcher  ausser 
Gyps  auch  Strontian-Sulfat  u.  viel  Kiesels,  enthält. 

*)  Die  vermeintlichen  Entdecker  haben  geglaubt,  mit  der  „Hydrometrie" 
nebenbei  auch  die  Schwefelsäure  u.  die  freie  Kohlens.  be>:timmen  zu  können;  aber 
das  geht  nicht. 
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Hiirte-Bestimmmig  der  Nutzwässer. 


70000  Gr.  W.  kommt.  Man  Lezieht  also  die  Wirkung  aller  die  Seife  zersetzenden  Körper 
auf  die  des  kohlens.  Kalks.  Es  ist  besser,  mit  Bolley  einen  Härtegrad  projjortional 
zu  setzen  einem  Gehalte  des  W.  von  1  Kalkerde  in  lOOOuO  W. . 

Nacli  Boutron  entspricht  ein  Härtegrad  0,103  Z.T.  kohlens.  Kalk  :=  0,14 
schwefeis.  Kalk,  0,111  Chlorcalcium,  0,057  Kalk,  0,088  kohlens.  Magn.,  0,125  schwe- 
feis. Magu.,  0,09  Chlormagnesium,  0,042  Magnesia,  0,12  Chlornatrium  in  10000, 
oder  0,1  (richtiger  0,091)  Z.T.  Gewicht  COl 

Fehling  hat  aus  einer  Eeihe  von  Versuchen  über  die  Clark'sche  Methode 
den  Schluss  gezogen,  dass  man  brauchbare  Eesultate  erhält,  wenn  man  in  Betreff 
der  Darstellung  u.  Concentration  der  Seifenlösung  u.  der  Kalklösung  gewisse  Cau- 
telen  beobachtet. 

Bolley  theilt  eine  Tabelle  mit,  welche  entworfen  wurde  durch  Herstellung 
verdünnter  Kalksalzlösungen  in  bestimmten  Verhältnissen  aus  einer  Normallösung 
von  ^Viooooo  Kalk  u.  Zusatz  einer  Seifenlösung,  wovon  45  C.C.  12  Milligramm  Kalk- 
erde in  100  Gr.  W.  entsprachen.  Man  sieht  daraus,  dass  die  Antheile  der  gebrauch- 
ten Seifenlösung  nicht  parallel  gehen  den  Härtegraden.  Wenn  45  C.C.  Seifenlüsung 
1,2  Zehntausendteln  Kalk  entsprachen,  so  zeigten  an: 


C.C. 

43,3 
41,8  (?) 
40,1 
38,4 
36,7 
35, 
33,3 
31,6 
29,8 
28, 
26,2 


Z.T.  Kalk 
1,15 

1,1 
1,05 

1, 
,95 
,9 
,85 
,8. 
,75 

,7 

,65 


Es  sind  also 


C.C. 

24,4 
22,6 

20,8 

18,9 

17, 
15,1 


Z.T.  Kalk 
,6 
,55 


,45 

,4 

,35 


C.C. 

13,2 


11.3 


9,4 


Z.T.  Kalk 
,3 

,25 


,2 


C.C. 

7.4 


Z.T.  Kalk 
,15 


3,4 


,1 

,05 


bei  den  höhern  Härtegraden  1,7  C.C,  bei  den  mittleren  1,8 
—1,9,  bei  den  niedern  2  C.C.  nöthig  gewesen,  um  einen  Unterschied  von  0,05  Kalk 
anzugeben. . 

Nach  Campbell  zeigt  sich  ein  Gemisch  von  schwefeis.  Magnesia  u.  Kalk 
weniger  hart  bei  der  Seifenprobe,  als  es  sein  müsste,  nach  der  Wirkung  jedes  ein- 
zelnen dieser  beiden  Stoffe.  Maumene  erinnert  daran,  dass  die  Kalkseife  nicht 
ganz  unlöslich  ist.    Vgl.  Dingler  Polytechn.  .T.  Bd.  125,  38. 

.  So  brauchbar  die  Methode  in  den  Händen  eines  Chemikers  ist,  um  schnell 
einen  Ueberblick  über  den  Härtegrad  eines  W.  oder  vieler  W.  zu  gewinnen,  so  ist 
sie  doch  jedenfalls  viel  mangelhafter  al.s  die  Bestimmung  des  Kalkes  durch  Titriren 
mit  Oxalsäure  u.  Chamäleon. 

Ich  will  daher  auch  nur  einige  Resultate  angeben,  die  Boutron  damit 
erhielt.  Schneewasser  zeigte  2°5  (also  wohl  0,23  Z.T.  CO^),  Regenwasser  S'ö  W. 
der  Flüsse  Allier,  Dordogne,  Garonne,  Loire  S^ö— 5*'5  (also  bis  0,57  kohlens.  Kalk)' 
der  Grenelle-Brunnen  9°  (0,93  kohlens.  Kalk),  Soude,  Somme,  Rhone,  Saöne,  Yonne' 
Seine,  Marne,  Oise,  Escaut  13°5— 24°5,  W.  von  Belleville  128°.  Andere  Resultate 
s.  im  §.  Trinkwasser.    Vgl.  auch  den  folgenden  §. 


§.  213.    Beziehung  der  chemischen  Bestaiultlieile  zum  Gebrauche 
der  Wässer  zu  häusliclien  iiiul  technischen  Zwecken. 

Zu  den  gewöhnliclien  Lebensbedürfnissen  eignen  sich  die  gemeinen 
11.  niiueralisclien  Wässer  nicht  alle  in  gleicher  Weise.  Abgesehen  vom  diü- 
tetischen  Gebrauche  des  W.  zum  Trinken  u.  von  der  Bereitung  des  Küchen- 
salzes aus  den  Soolwässern,  gibt  es  noch  sehr  verschiedene  häusliche  Ver- 
riclituugen,  wobei  sich  das  eine  Wasser  besser  als  das  andere  bewährt.  Für 
viele  Zwecke  ist  das  reinste  W.  das  beste.    Zum  Waschen  der  Kleider  u. 


Oekononnsclior  Gebrauch  der  Wilsser. 
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(lor  Ilausg'oräthe  eignet  sich  besonders  das  Regonwasscr  u.  Plnsswasser,  ueiin 
dieses  nicht  ungewöhnlich  viel  Salze  enthält.  Je  reiner  das  W.  ist,  desto 
leichter  erweicht  u.  löst  es  den  Schmutz,  besonders  den  durch  das  Alkali  der 
Seife  erweichten.  Kalksalze,  besonders  der  kohlensaure  Kalk,  bilden  mit  den 
Fettsäuren  der  Seife  unlösliche  Verbinduugen,  machen  daher  einen  Theil 
der  Seife  unwirksam.  Kalkreiche  W.,  wie  die  meisten  Brunnonwässer,  präci- 
pitiren  also  einen  ansehnlichen  Thoil  der  Seife.  Nicht  alle  Kalksalzc  sollen 
eben  leicht  dieses  fettsaure  Kalksalz  bilden.    (?  L.) 

Andererseits  ist  es  aber  nicht  blos  der  Kalk,  welcher  zersetzend 
auf  die  Seife  einwirkt,  sondern  nach  Yanquelin  gerinnt  die  Seife  auch  durch 
Lösungen  von  Koch-  oder  Glaubersalz  oder  Salmiak,  wobei  sie  völlig  gefällt 
wird  u.  eine  Zersetzung  erleidet ;  freilich  ist  der  Niederschlag  wieder  in 
vielem  W.  löslich  (Hermann).    Magnesiasalze  fällen  die  Seife  jedenfalls. 

Dagegen  wird  Seife  erspart,  wenn  das  Wasser  freies  Alkali  (koh- 
lensaures Natron  oder  Kali)  enthält,  weshalb  einige  M.W.,  wie  das  heisso, 
alkalische  Kochsalz-W.  von  Burtscheid,  viel  zimi  Entfetten  der  Wolle  ge- 
braucht werden. 

Das  wenig  salzreiche  W.  von  Chaudes-aigues  wird  wegen  seiner 
Weichheit  u.  Wärme  viel  zum  Waschen  der  Wolle  gebraucht. 

Wässer  mit  vielen  hygroskopischen  Salzen,  z.  B.  Meerwasscr,  sind 
untauglich  zum  Waschen,  weil  das  Gewaschene  nicht  trocken  wird. 

Mit  eisenreichem  W.  würde  die  Wolle  nicht  weiss  werden.  Als  Färbe- 
mittel kamen  früher  wohl  Alaun-  oder  Eisenqu,  in  Anwendung, 

Nicht  minder  wichtig  ist  der  Einflass  der  Kalksalze  auf  das  Färben 
der  Kleiderstoffe.  Auch  hier  sind  nicht  alle  Kalksalze  von  gleicher  Wirkung. 
In  vergleichenden  Versuchen,  die  zu  Lyon  unter  Anleitung  von  Dupasquier 
von  mehreren  Fabrikanten  angestellt  wurden,  fand  sich,  dass  zu  den  Bädern 
zur  Färbung  mit  Brasilholz,  Lidisclrera  Holz,  Quercitron,  sowie  mit  Lidigo 
n.  Cochenille  das  Quellwasser  an  den  Ufern  der  Saßne,  obwohl  kalkreicher  u. 
mehr  mineralisirt  als  die  Wässer  der  Ehone,  sich  doch  besser  als  diese  eig- 
neten. Nach  Dupasquier's  Versuchen  ist  es  unter  allen  Salzen  der  zu  Lyon 
beim  Färben  gebrauchten  W.  blos  der  kohlensaure  Kalk,  der  die  Farbe  der 
Tinkturen  erhöht;  Gyps,  Chlorcalcium  u,  schwefelsaure  Magnesia  sind  ohne 
Wirkung  oder  alterircn  mehr  oder  weniger  die  Farbstoffe.  Die  Kohlensäure 
hat  nur  auf  wenige  Farbstoffe  einen  schwachen  Einfluss.  Der  kohlens.  Kalk 
begünstigt  auch  die  Auflösung  des  Farbstoffs  im  W.,  wodurch  die  Färber 
beim  Gebrauche  kalkiger  Quellen  statt  Rhone-  oder  SaOne-W.  wohl  '/r.  Farb- 
stoff ersparen.  Zu  viel  Kalkgehalt  schadet.  Ein  gypsreiches  W.  mit  Farb- 
stoff gekocht  präcipitirt  die  Farbe. 

Das  W,  von  Aix  soll  sehr  geeignet  zur  Papierfabrikation  sein  u. 
den  Farben  mehr  Glanz  geben. 

Auch  auf  die  Leinwand-Industrie  ist  die  Beschaffenheit  des  Wassers 
nicht  ohne  Einfluss.  Schon  Piinius  wusste  dies.  His])ania  citerior  habet  splen- 
dorem  lini  praecipuum,  torrentis  in  quo  politur  natura,  qui  alluit  Tarraconem. 
H,  N,  XIX,  c,  1.  Das  Maceriren  des  Hanfs  geschieht  nach  Piinius  am  besten 
in  Seewasser  (ibid.  c,  2), 

Beim  Gerben  soll  hartes  W.  ungünstig  wirken,  . 

29 
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Wasch  schwämme  sollen,  licisst  es,  mit  hartem  W.  zubereitet 
werden  um  nicht  zu  weich  zu  sein. 

Harte  Wässer  taugen  nicht  zum  Kochen  der  Speisen.  Vegcta-  ■ 
biüsche  u.  animalische  Stoffe,  namentlich  die  Legumin  enthaltenden  Hülsen-  • 
fr  lichte,  nehmen  davon  eine  Härte  an,  indem  sie  chemisch  u.  mechanisch  ver-  • 
kalken.  Nach  Boutron  u.  Boudet  ist  der  Gyps  hier  mehr  schuld  als  der  • 
kohlens.  Kalk,  wohl  deshalb,  weil  dieser  beim  Erwärmen  sehr  bald  niederfällt.  . 

Kaffee  u.  Thee  verlieren  durch  hartes  W.  von  ihrem  Arom.  Nach  i 
Boutron  u.  Felix  wird  eine  klare  Theeinfiision  durch  Znsatz  von  Gypslösiing  : 
oder  Losung  von  doppeltkohlens.  Kalk  getrübt;  Kaffeeinfiision  weniger. 

Bei  der  Fabrikation  von  Zucker  mit  hartem  W.  wird  dieser  leicht! 
mit  Erden  verunreinigt.  Auch  auf  das  Einmai  sehen  hat  das  W.  Einfluss,  . 
Ein  Landmann,  der  das  Schwefelwasser  von  Schmeckwitz,  später  aber  einen  > 
geruchlosen  Quell  zum  Einmaischen  des  Malzes  benutzte,  behauptete  bei  der  An-  - 
Wendung  von  jenem  allezeit  eine  grössere  Menge  Fruchtbrandtwein  er- - 
halten  zu  haben,  als  mit  dem  gemeinen  Wasser.  Ficiuus  bemerkt  dazu.  »Diese  • 
Beobachtung  ist  bereits  an  andern  Schwefelwässern  gemacht,  so  wie  mir  Er-  • 
fahrungen  zugekommen  sind,  dass  Wässer,  die  an  salzsaurer  Bittererde  reich  i 
sind,  die  Brandtweinerzeugung  auffallend  vermindern.«  (*Die  Schwefelqn.  bei  i 
Schmeckwitz,  1819.) 

Bei  der  Bierbrauerei  soll  hartes  W.  nicht  sonderlich  schaden,  . 
obwohl  Hopfen  u.  Malz  sich  mit  einem  solchen  W.  schlecht  ausziehen.  In» 
einem  Falle  erhielt  man  mit  einem  etwas  kohlens.  Natron  enthaltenden  W. . 
ganz  unbrauchbare  Sude  in  einer  renommirten  Bierbrauerei.  (*Bolley  Technol. . 
des  W.,  1862.)  — 

Die  mit  dem  kalkigen  W.  von  Pisa  begossenen  Bäume  bringen  i 
Früchte,   die  härter  unter  dem  Messer  sind,  als  sonst.    (Tozzetti  Voy.  I, 
220—230.) 

Eine  Qu.,  die  mehr  als  das  Doppelte  an  Stickstoff  als  eine  andere, 
in  den  Mineralstoffen  von  jener  kaum  unterschiedene,  besass,  steigerte  den 
Ertrag  einer  Wiese  viel  mehr  als  diese  zweite,  stickstoff'ärmere  Qu.  es  that. 
(Chevandier  u.  Salvetat.) 

Ein  mächtiger  Gasstrom  der  Fontaine  empoisonnee  d'Aigueperse 
(Puy  de  Dome)  hat  eine  Zeit  lang  zur  Fabrikation  von  Natronbirarbonat  gedient, 
wie  eine  starke  Gasqu.  zu  Burgbrohl  noch  immer  für  ßleiweissfabrikation  be- 
nutzt wird. 


§.  214.    lieber  das  Vorkommen  äquivalenter  Verhältnisse  unter 
den  unorganischen  Bestandtheilen  der  Mineralwässer: 

Es  fragt  sich,  ob  die  Bestandtheile  vieler  oder  einiger  Qu.  hinsicht- 
lich ihrer  Menge,  womit  sie  in  einem  gewissen  Quantum  W.  vorhanden  sind, 
sich  in  solchen  Verhältnissen  ihrer  Aequivalent-Werthe  gegen  einander  ver- 
halten, dass  man  diese  Verhältnisse  annähernd  oder  genau  durch  das  Ver- 
halten einfacher,  nicht  weit  auseinander  liegender  Zahlen  ausdrücken  könne. 

U.l.  rl.«v^f  u  (1818)  glaubte  Derartiges  am  W.  von  Berka  hinsicht- 

lich des  Verhaltens  des  HS  zur  CO»  u.  an  den  Jenaischen  Brunnen  bezüglich  des 
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Vorhiiltiiisses  von  0  zum  N  bemerkt  zu  haben;  auch  berief  er  sich  auf  die  Khap- 
roth'sche  Analyse  des  Karlsbader  Wassers.  Berzelius  (in  seiner  Schrift  iiber 
Karlsbad  1828)  äusserte  sich  nicht  unsjünstijj:  über  das  Vorliandenscin  proportionaler 
Verhältnisse  unter  einzelnen  Bestandtheilen.  er  wies  aber  das  Dasein  solcher  unter 
allen  Bestandtheilen  entschieden  zurück.  Er  sackte:  „Mehrere  Chemiker  haben 
versucht,  auf  das  Resultat  der  Analyse  von  Mineralwässern  die  Lehre  von  den  be- 
stimmten Proportionen  anzuwenden,  gleichsam  als  wäre  jedes  Quellwasser  als  eine 
einzige  chemische  Verbindung  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  betrachten.  Dass 
nicht  einige  der  gefundenen  Bestandtheile  zu  einander  in  einem  bestimmten  chemi- 
schen Verhältniss  stehen  sollten,  ist  kaum  zu  bezweifeln,  weil  sie,  vor  der  Auflösung 
in  W.,  Bestandtheile  einer  bestimmten  Verbindung  ausgemacht  haben,  welche  ent- 
weder vom  W.,  oder  vor  dem  Zutritt  desselben  von  andern  Ursachen  zersetzt  wor- 
den ist*);  mit  allen  Bestandtheilen  ist  dieses  aber  schwerlich  der  Fall.  Pas  lässt 
sich  eben  so  wenig  annehmen,  als  dass  die  entfernteren  Bestandtheile  irgend  einer 
Gebirgsart,  z.  B.  des  Granits,  nach  bestimmten  chemischen  Proportionen  zusammen- 
gemischt seien,  weil  bei  den  verschiedenen  einzelnen  Mineralien,  woraus  die  Gebirgs- 
art besteht,  dem  so  sei.  Das  W.  löst  alles  auf,  was  es  von  Aufiöslichem  auf  seinem 
Wege  findet,  u.  es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  sich  nicht  auf  diesem  Wege  me- 
chanische Mengungen  finden  sollten,  da  die  Bergmasse  überall  daraus  besteht.  Man 
sieht  ausserdem  leicht,  welches  Gewicht  man  auf  eine  solche  Idee  legen  dürfe,  bei 
den  vielen  Stoffen,  welche  sich  in  dem  W.  in  so  ungemein  kleinen  Mengen  befinden, 
dass  die  Anzahl  der  Atome  der  grössern  Bestandtheile  so  gross  werden  würde,  dass 
das  Gewicht  eines  oder  mehrerer  Atome  innerhalb  der  Gränzen  fiele  der  bei  Unter- 
suchungen dieser  Art  nicht  zu  vermeidenden  Fehler." 

Späterhin  haben  nur  wenige  Chemiker  sich  über  das  proportionale  Ver- 
halten der  Mischungs-Bestandtheile  des  einen  oder  andern  M.W.  geäussert,  u.  zwar 
in  der  Art,  dass  etwa  bemerkt  wurde,  der  kohlens.  Kalk  verhalte  sich  in  dem  M.W. 
zur  kohlens.  Magnesia  fast  wie  im  Dolomite,  oder  auch  wohl,  wie  Fischer  von  den 
Landecker  Qu.  berichtete,  dass  von  Chlor  u.  Kalium  in  ihnen  grade  so  viel  von 
jedem  vorhanden  sei,  wie  im  Chlorkalium.  Bekanntlich  gehen  bei  der  Combination 
der  Bestandtheile  eines  W.  zu  Salzen  selten  zwei  derselben  so  gegen  einander  auf, 
dass  nicht  von  einem  derselben  ein  Ueberschuss  bliebe;  z.  B.  von  Chlor  ist,  wenn 
es  mit  Natrium  combinirt  wii-d,  entweder  zu  viel  oder  zu  wenig  vorhanden,  so  dass 
Chlor  oder  Natrium  übrig  bleibt.  Das  übrige  Natrium  —  meistens  ist  dieses  über- 
schüssig —  soll  nun  mit  Schwefelsäui-e  zu  schwefeis.  Natron  combinirt  werden;  aber 
auch  hier  bleibt  wieder  Eines  von  Beiden  im  Ueberschuss  u.  s.  w.  .  Also  triiift  der 
beim  Landecker  W.  angegebene  Umstand  selten  ein. 

Wolf,  der  mehrere  Berechnungen  der  in  grösserer  Menge  in  den  heissern 
Qu,  von  Teplitz  vorhandenen  Bestandtheile  anstellte,  glaubte  darin  eine  grosse  An- 
näherung zum  Verhältnisse  chemischer  Proportionen  zu  finden. 

Auch  hat  Berzelius  selbst  von  dem  salzarmen  W.  zu  Porla  noch  bemerkt, 
dass  darin  ungefähr  gleiche  Atomgewichte  von  Kalium  u.  Natrium  mit  Chlor  u.  mit 
Sauerstott'  verbunden  seien,   dass  der  Sauerstoff  der  Kalkerde  das  l'^Fache  vom 


*)  „In  dem  erhaltenen  Resultat  der  Analyse  des  Karlsbader  W.  findet 
man  wirklich  eine  grosse  Annäherung  zu  dem  Verhältniss  nach  chemischen  Propor- 
tionen. Berechnet  man  die  in  grösserer  Menge  vorhandenen  Bestandtheile,  z.  B.  nach 
dem  schwefeis.  Natron,  so  erhält  man  folgendes  Resultat: 

Schwefels.  Natron   2,587  =  18  Atome 

Kohlens.        „        1,286  =  12  „ 

Salzs.  „        1,061  =    9  „ 

Kohlens.  Kalk        0,305  =   3  „ 

Kohlens.  Magnesia  0,172  —  2 
Die  Abweichung  in  der  berechneten  von  der  wirklich  gefundenen  Menge  des  salzs. 
Natrons  ist  indess  bei  der  Sicherheit,  w^omit  man  die  Menge  desselben  u.  des  schwe- 
feis. Natrons  bestimmen  kann,  so  gross,  dass  sie  weit  über  die  Gränzen  der  nicht 
zu  vermeidenden  Beobachtungsfehler  hinaus  fällt."  B. 
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SaucrstoflMc-s  Eiseiioxvduls,  der  Sauerstoff  der  Kieselerde  zweimal  so  gross  wie  jener 
der  Kalkerde  u.  der  Sauerstoff  des  Natrons  Ve  von  jenem  der  Kalkerde  sei. 

Nehmen  wir  zu  den  vorstehenden  Beobachtungen  noch  eine  unten  anzu- 
fiilirende  Bemerkung-  über  die  isländischen  Thermen  u.  Euiiges,  was  Stnivo  über 
künstlich  dargestellte  M.W.  sagte,  so  wird  so  ziemlich  Alles  Miedergegeben  sein, 
was  bisberan  in  Hinsicht  auf  stöchiometrisches  Verbalten  der  Mischung  der  M.W.- 
Bestandtheile  zur  Sprache  gekommen  ist. 

Man  muss  es  gestehen,  dass  die  völlige  Unregelmässigkeit  unter 
den  Verhältnissen  der  vorhandenen  Bestandtlieile  das  Gewöhnliche  zu  sein 
scheint  n.  dass,  wenn  liier  auch  einzelne  Verhältnisse  sich  in  einfachen  Zah- 
len ausdrücken  lassen,  dies  ein  Zufall  sein  kann,  der  unter  den  vielfachen 
Proportionen,  welche  unter  einer  grössern  lieihe  von  Zahlen  möglich  sind,  fast 
eine  Nothwendigkeit  ist. 

Es  ist  dies  auch  erklärlich  aus  den  Umständen,  dass  die  ins  W. 
eintretenden  Gas-Gemische  wohl  nur  selten  einfache  Verhältnisse  ihrer  Bestand- 
theile  anzeigen,  dass  das  W.  fast  nirgendwo  leicht  lösliche  Doppelsalze  fertig 
antrifft,  dass  unter  den  Bestandtheilen  der  Gesteine  eine  stöchiometrische 
Mischung  häufig  nicht  mehr  besteht  oder  auch  nie  bestand  (besonders  was 
die  leichter  löslichen  Bestandtheile  angeht),  u.  dass  die  W.  durch  verschie- 
denartige Gesteine  verlaufen;  ferner  erklärt  es  sich  daraus,  dass  die  M.W., 
wie  sie  uns  vor  Augen  kommen.  Gemische  verschiedener  ungleich  gearteter 
M.Wasser- Adern  sind  u.  nicht  selten  mit  gemeinen  Wässern  vermengt  sind, 
u.  dass  sie  gelöst  Gewesenes  an  die  Gesteine  oft  wieder  bereits  abgegeben 
haben. 

Wenn  uns  die  M.W.  als  noch  unveränderte  Auslaugewässer  von  Mi- 
neralien einer  bestimmten  Mischung  erschienen,  würden  wir  vielleicht  öfter 
einfache  Verhältnisse  unter  ihren  Bestandtheilen  antreffen.  Struve  glaubte 
wenigstens  bei  einigen  Auslaugungen,  die  er  mit  kolilens.  W.  aus  Klingstein, 
Basalt,  Thonschiefer,  Gneiss  erhielt,  ein  Verhältniss  des  0  der  Kiesels,  zum  0 
des  Kalks  u.  der  Magnesia  wie  1:2,  1:3,  1:4,  1:5  nachweisen  zu  können. 

Jedenfalls  ist  aber  nicht  zu  läugnen,  dass  es  Mineralien  von  regel- 
mässiger äipüvalentärer  Mischung  gibt  u.  daher  auch  wahrscheinlich,  dass 
das  vom  W.  aus  ihnen  Gelöste  noch  Andeutungen  dieser  Kegelmässigkeil 
darbietet. 

Um  eine  chemische  Anschauung  der  Analysen  der  M.W.  zu  gewin- 
nen, muss  man  die  vom  Analytiker  auf  eine  bestimmte  Menge  des  W.  (etwa 
10000  Gramm),  bezogenen  Zahlen,  welche  die  Gewichte  der  vorhandenen  Be- 
standtheile angeben,  durch  ihre  Aequivalentzalilen  (oder  Vio  derselben)  divi- 
diren,  wodurch  man  die  Aequivalent-Quotiente  der  Bestandtheile  erhält.  Am 
besten  nimmt  man  diejenigen  Zahlen,  welche  die  nicht  combinirten  Bestand- 
theile angeben. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  bei  vielen  Mineralien  gewisse  analoge  Be- 
standtheile einander  vertreten  u.  gegeneinander  sich  austauschen ;  es  ist  darum 
auch  erlaubt,  bei  der  chemischen  Anschauung  der  M.W.-Analysen  chemisch- 
ähnliche Bestandtheile  wie  Chlor  (Salzsäure)  u.  Schwefels.,  Kali  u.  Natron, 
Magnesia  u.  Kalk  als  gleichwerthig  zusammenzurechnen.  Vielleicht  ist  auch 
zuweilen  der  Schwefel  als  ein  Supplement  der  vorhandenen  Schwefelsäure, 
woraus  er  hervorging,  zu  betrachten.    Cf.  S.  281. 
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Schon  in  den  vorhergehenden  §§.  wurde  hin  u.  wieder  eine  Bemer- 
kimg über  das  Vorhandensein  einfacher  äquivalenter  Verhältnisse  unter  den 
Bestandtheileu  der  Quellgase  (Pumarolen  etc.;  cf.  S.  273)  oder  M.W.  gemacht; 
z.  13.  fand  ich  das  Vcrlüiltniss  der  Säuren  zu  den  Basen  bei  den  isländischen 
Thermen  wie  2:1  (S.  323),  gewisse  Verliältnisse  der  crst-atomigcn  zur  zweit- 
atomigen  CO^  bei  mehreren  Sauerwässern  (332),  das  Verhältniss  von  CV  zu  SO^ 
wie  7:1  bei  Kissingen,  wie  2  :  1  beim  Geyscr,  wie  1:2  bei  Karlsbad 
(281)  u.  Elster  (2Ö2),  das  von  Kalk  zu  Magnesia  wie  1  :  1  bei  Ems  (386), 
der  Alkali-Metalle  zu  den  Erdmetallen  wie  1:1  oder  1:2  bei  iioggen- 
dorf  n.  Galthof  (392),  wie  1  :2  bei  riilliia  (394),  wie  1:3  bei  Said- 
schütz  (393),  wie  3  :  2  bei  Uriage  (400),  gleichwerthige  Verhältnisse 
mehrerer  Bestandthoile  bei  den  isländischen  Thermen  (323)  n.  Alap  (397). 

Diese  Beispiele,  bei  denen  freilich  der  Zufall  oft  im  Spiele  sein 
nuig,  Hessen  sich  sehr  anhäufen. 

Das  W.  eines  sauren  Soc's  auf  Ncu-Seeland  (cf.  S.  181)  cuthält  Alka- 
lioii  7,(31,  Magnesia  u.  Kalk  22.72  Aei|U.-Quütientc  (fast  1  :  .'!). 

In  der  Könier<iu.  von  Baden  bei  Wien  verhalten  sicli  die  Alkalien  zu 
den  Erden  fast  wie  1  :2  (1,0:^8:  1,023),  bei  Piätigorsk  fast  wie  3:2,  in  der  Qu. 
von  Pyrawartli  Nativni  zu  Kalk  :  Magnesia  wie  1,838:1,8,  bei  Wild  egg  SO^ 
zu  Chlor  fast  wie  1:1. 

Im  W.  von  Weilbaeh  ist  unter  andern: 

SH  ,0444  Aequ.-Quotiente, 

SO^  .0446  „ 

Na-{-K  l,()8ti    (dividirt  durch  2  z=:  ,543) 

«+•6-03  .543 

Gebundene  CO'    1,03    (dividirt  durch  3  —  ,542). 
In  St.  Yorre  suid: 

M^cl  Mittel  l,3ö(X6- 8,16) 

K-\-Na  8,165  Aef|u.-Quotiente. 

Der  Sprudel  zu  Berg  hat  Kali  +  Natron  3,698,  Kalk  3,699  (Magn.  0,768). 
Der  vom  Mohr  analysirte  Maricn.sprudel  zu  Neuenahr  hat  u.  a.  fast 

genau : 

Natron  hn  Ganzen  1,68 
Magnesia  ,84 
Kalk  ,42  Acqu.-tiuotientc. 

D(U'  Heilbrunn  zu  Burgbrohl  enthält  nach  einer  schon  altern  Analyse: 

Cldor   I-  Schwefels.  3,272 

Gebundene  Kohlensäure   0,7  *j  (Hälfte  3,35) 

Magn.  -i-  Kalk  3,353 

Natron  0,573  (Hälfte  3,286)  Acqu.-Quotiente. 

Der  Marienbader  Kreuzbrun  u  enthält  nach  Itagsky: 
Cl  2,!)l:'./  fast  9,9      Na,  K,  Li    12,17!)  (11X1,1) 

S(ß  7,U30\  (9X1,1)     Mg  1,031 

.S/O^  ,179  Ca  1,039 

CO-  gebundene    4.309  fast  4,4  Sr 

Freie  CO'^  4,472  „     „       FaO  ,06 

(4X1,1)    Ma  ,005. 
Eine  ganz  neue  Analyse,  welche  Lefort  von  7  Quellen  von  Plombieres 
angestellt  hat",   bietet  auch  ein  merkwürdiges  Beisjtiel.    Die  Quelle  Vauiiuelin  ist 

*)  Wenn  SiO^  combinirt  wird. 
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diejenigo,  welche  von  allen  untersuchten  am  meisten  Salzgehalt  zeigt.  Stellt  man 
durch  Division  mit  den  entsprechenden  Äequivalentzahlen  (oder  vielmehr  einem 
Zehntel  derselben)  die  Aequivalentquotiente  dar,  so  erhält  man: 

Salzsäure  0,0176 
Schwefelsäure  0,1911. 
Addirt  man  diese  beiden  analogen  Säuren,  so  erhält  man  ,2087  oder  . 

Kohlensäure  *)      ,2076  oder  

SiO^  ,219  oder   

Kali  ,0185  (fast  gleichvverthig  mit  Salzsäure) 

Natron  ,405 

Kalk  _     ,0369  (doppelt  so  viel  als  Kali). 

Addirt  man  Kali  u.  Natron,  so  erhält  man  ,4235  oder  

Es  ist  also  in  diesem  W.  so  viel  Salz-  u.  Schwefelsäure  zusammengenom- 
men als  Kohlensäure  u.  Kieselsäure  jede  für  sich,  u.  verbindet  man  die  fixen  Säuren 
mit  den  Alkalien,  so  bleibt  so  ziemlich  alle  Kohlensäure  frei. 


fast  ,21 
„  ,21 
.  ,21 


42 


*)  Aequivalent  22, 

Die  neueste  Analyse  der  Magdalenenqu.  von  Montdore  ergibt  folgende 


Aequivalent-Quotiente  (ausser  Arsen  0,001) 


Fixe  Säuren 
1,101. 


Na 
K 
Mg 
Ca 

FeO 

Basen  do])pelt  so  viel  als  fixe  Säuren. 


Cl         ,627  I  7Q7  i 

-SO'       ,11  \ 
SiO^     ,:^67  (X2=:,734)' 
00^*)  2,775 


*)  Aequivalent  44. 


1,457 
,036 
,28 
,457 
,022 
,022 


1,493  (halbirt  ,747 
,737 

Basen  2,274. 


Cl 

1,806 

,117 

PO« 

,002 

Ät03 

,242 

CO« 

7,75 

1,925  (X 17»  =  2,884) 


dividirt  durch  4  =  1,94. 


Na 

K 

Sr 

AI 

FeO 

Mg 

Ca 


2,722  I 

,155 

,004  ) 

,008 

,036 
1,047  / 
1,91  ( 


2,881 


2,957. 


Zuweilen  scheint  die  ganze  Mischung  gewissermaassen  eine  stöchio- 
metrische  zn  sein. 

Rönne by's  alte  Qu.,  eine  Alaunqu.,  analysirt  von  Hamberg  1858,  gehört 
zu  diesen  seltenen  Fällen.  Berechnet  man  aus  den  gegebenen  Zahlen  die  Aequi- 
valentquotiente,  so  erhält  man: 

Aequ.-Quot. 
,0001  J 

,1875  X  5 


Brom 

Jod  ,00036 

Chlor  ,187 
Schwefelsäure 

SiO^  ,33 

Kali  ,0163 

Natron  ,2182 

Ammoniumoxyd  ,1085 

Magnesia  ,2412 

Kalk  ,.3533 

Eisenoxydul  ,4318 

Manganoxydul  ,0374 

Nickeloxydul  ,002 

Kobaltoxydul  ,0011 

Thonerde  ,4652 
Quellsäurc  etc. 


X  2  =  ,217  ( 
\ 


1,935 
1,98 

,2.345  X  4 


=  ,9375 


,938 


,4683 


,3497 
,3533 

,9375  Leichtmetalle 
,9375  Schwermetalle  u.  Thonerde 
W5,  dividirt  durch  4  =  ,4687 
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Annnou  zu  Natron  —1:2 
Kali  +  Natron  :  Animoniumoxyd  -f  Magn.        =  2  :  a 
»  „     :  Kalk  —  2:3 

n  „      :  Eisen  +  Mangan  —1:2 

«  „     :  Thonerde  +  Nickel  +  Kobalt  =  1:2 

Ammon  +  Magn.  äquivalent  mit  Kalk 
_  Eisen  +  Mangan  äquivalent  mit  Thonerde  +  Nickel  -\-  Kobalt. 
Diese  5  Metalle  (Schwermetalle)  genau  äquivalent  mit  Kali  +  Natron  + 
Ammon  -\-  Magnesia  +  Kalk  (Leichtinetalle). 

Die  Säuren  zeigen  auch  einige  auträllige  Verhältnisse. 
Kieselsäure  zu  Schwefelsäure  —1:6 
Chlor  (Brom,  Jod)  zu  Schwefelsäure  fast  1  :  10  (ungenau) 
Chlor  (Brom,  Jod)  zu  den  Metallen  —  1  :  10  ganz  genau. 
Ein  anderes  nicht  minder  auffallendes  Beispiel  gibt  die  neue  Analyse, 
welche  Hamberg  vom  Viktoriabrunnen  zu  Burtscheid  gemacht  hat.  (Vgl.  Die  Burt- 
scheider Thermen  bei  Aaclicn.    Von  Dr.  Hamberg  u.  Dr.  Lcrseh.    Aachen,  1862.) 
Die  Berechnung  der  Aequivalentquotiente  ergibt  nämlich  hier  für  die  nachbenann- 
ten Stoße: 

Schwefel  ,00464 
Strontiau  ,00467 
Eisen  +  Thonerde  ,0047 
Thonerde,  dreimal  genommen  ,00459 
Mangan,  fünfmal  genommen  ,0045 
Ammoniumoxyd,  ein  Drittel  davon  ,0044 
Lithion,  zur  Hälfte  genommen  ,0047. 
Eisen  verhält  sich  zu  Thonerde  wie  2:1,  zu  Mangan       Kupfer  wie  3  :  1. 

Es  lässt  sich  aber  noch  eine  zweite  Reihe  aufstellen  (die  mehr  Sicherheit 
bietet,  weil  die  Werthc  grösser  sind),  worin  einfache  Beziehungen  der  Aequivalent- 


quotiente nicht  leicht  zu  übersehen  sind. 

(Kali,  anderthalbmal  genominen  ,2866) 

Kalk  ,2891 

Magnesia  +  Strontian,  viermal  ,2931 

Schwefelsäure,  zur  Hälfte  genonnnen  ,2939 
Gcsammte  Kohlensäure,  dividirt  durch  6  ,2933 

Kieselsäure,  zweimal  genommen  ,295 

(Chlor,  dividirt  durch  16  ,2982). 


Alle  diese  Quotieute  .scheinen  als  Typus  etwa  die  Zahl  0,29  zu  haben. 

So  sehr  ich  auch  geneigt  bin,  viele  einfache  Verhältnisse,  wie  sie 
bei  den  Bestandtheilcn  der  M.W.  vorkommen,  als  zufällige  anzusehen,  da  der- 
artige Verhältnisse  unter  einer  Reihe  von  Zahlen  immer  unterlaufen,  so  möchte 
es  doch  zu  weit  gehen,  Alles  dem  Zufalle  zuzuschreiben. 

Man  muss  aber  aucli  wieder  keine  absolute  Genauigkeit  erwarten. 
Weiui  bei  der  Bildung  der  M.W.  anfangs  wirklich  irgend  ein  einfaches  äqui- 
valentäres  Verhältniss  vorliauden  ist,  so  unterliegen  die  M.W.  doch  zu  vielen 
Einflüssen,  um  allen  Miscliuugsvcränderungen  zu  entgehen. 

Nichts  scheint  der  Idee  bestimmter  Verhältnisse  unter  den  Bestandtheilen 
der  Mineralwässer  hinderlicher  zu  sein,  als  die  Thatsache,  dass  die  Mischung  man- 
cher Wässer  mit  der  Zeit  abwechselt.  Aber  diese  Thatsache  erhält  eine  andere  Be- 
deutung, wenn  man  sich  die  P'rage  vorlegt,  ob  eine  Aenderung  im  Salzgehalte 
immer  auch  eine  wirkliche  Aenderung  der  Aequivalentquotiente  der  Summen  ist, 
ob  nicht  vielmehr  zuweilen  ein  Salz  das  andere  vertritt. 

Struve  (Uebcr  Nachbildung  der  Mineralwässer,  1824)  f;ind  in  einer  be- 
stimmten Menge  Ems  er  W.  das  eine  Mal  18,55,  das  andere  Mal  18,88  als  Salzgehalt. 
Grösser  als  diese  Differenz  war  aber  die  des  jedesmaligen  Gehaltes  an  den  einzel- 
nen löslichen  Salzen;  das  eine  Mal  traf  er  die  unter  A,  das  zweite  Mal  die  unter  B 
verzeichneten  Werthe, 
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A  B 

Chlornatrium  5,06  7,67 

Schwefels.  Natron        ,23  ,42 

Köhlens.  Natron  13,28  10,75. 
Berechnet  man  aber  aus  diesen  Zahlen,  die  gar  keine  Verbindlichkeit  gegen 
einander  zu  haben  scheinen,  die  Aequivalentquotiente  (A  u.  B),  so  sehen  wir,  dass 
in  beiden  Fällen  die  Summen  dieser  gleich  ausfallen,  dass  also  das  Mineralwasser 
in  chemischer  Hinsicht  dennoch  keine  andere  Aenderung  erlitt,  als  dass  ein  Stoff 
den  andern  vertrat.  Fast  dasselbe  lässt  sich  von  der  ganzen  Analyse  sagen,  welche 
Fresenius  gemacht  hat  (III). 

I             II  III 
Chlornatrium                ,8657       1,312  1,212 
Schwefels.  Natron         ,0324        ,0592  ,053 
Kohl ens.  Natron  2,502        2,028  1^978 

Summa    3,4  3,399  3,248. 

Vielleicht  verhält  es  sich  so  auch  mit  drei  Analysen,  die  G.  Bischof  za 
drei  verschiedenen  Zeiten  (1824,  1825,  1837)  vom  Roisdorfer  Sauerwasser  maclite. 
Ich  gebe  hier  nur  die  Ae(|uivalent(iuotiente  dieser  Analysen. 


I 

II 

III 

Chlornatrium 

3,061 

3,252 

3,143 

Scliwefels.  Natron 

,631 

,6735 

,591 

„  Kali 

,059 

Phosphors.  Natron 

,006 

.004 

Köhlens.  Natron 

1,784 

1,484 

1,566 

Summa 

5,476 

5,413 

5,363 

Die  beiden  am  meisten  abweichenden  Summen  differircn  also  imr  um  ein 
paar  Procente.  Für  das  Mehr  des  einen  Stolfes  ergibt  sich  ein  Minder  des  andern. 
Man  kann  also  in  einer  gewissen  Hinsicht  sagen,  dass  das  W.  für  den  die  Aequiva- 
lente  zählenden  Chemiker  nicht  geändert  war. 


§.  215.    Vom  Wechsel  des  Mincral-Gchaltos  der  Wässer. 

„Ich  muss  eine  sehr  Aviclitige  Bemerkung 
machen,  welche  freilich,  ich  fürchte  es,  für  die 
Besitzer  einer  Mineralquelle  nicht  sehr  ange- 
nehm sein  kann :  Der  Gehalt  einer  Mineral- 
quelle ist  sich,  wenn  man  es  sehr  strenge  neh- 
men will,  keinen  Tag  völlig  gleich." 

*Westrumb''s  Abhandl.  I,  1786. 

Die  meisten  M.Qu,  schehien  Jahr  aus  Jahr  ein  in  derselben  Mischung 
der  Erde  zu  entquellen  n.  selbst  in  längern  Zeiträumen  entweder  gar  keine 
Veränderungen  hinsiclitltch  der  gelösten  Steife  oder  nur  höchst  unbedeutende 
zu  erleiden.  Diese  Thatsache,  so  viel  Auffälliges  sie  immerhin  noch  bietet, 
erklärt  sieh  doch  in  etwa  daraus,  da«s  in  den  grösscrn  Hohlräumen,  welche 
das  W.  längere  Zeit  vor  seinem  Aufsteigen  anfüllt,  immer  eine  gleiche  Wärme, 
vielleicht  Jahrliunderte,  herrsclit  u.  im  Allgemeinen  auch  die  Gesteinarten  in 
unerschöpfiichen  Massen  lagern,  dass  das  W.  im  Durchsclinitt  dieselben  Gas- 
arten als  Lösungsmittel  mit  in  die  Tiefe  führt  oder  später  in  demselbeu  Maassc 
aufnimmt,  u.  dass  es  in  den  Hohlräumen  immer  ungefähr  ebenlauge  verweilt, 
Aveil  ein  etwas  stärkerer  Zuflnss  bald  wieder  durch  einen  stärkern  Abflu.ss 
ausgeglichen  wird.  Je  mehr  diese  Umstände  sich  gleich  bleiben,  je  gleich- 
förmiger wird  die  Mischung  der  M.Qu,  sein;  je  mehr  andererseits  die  Wärme 
u.  die  Menge  des  zu-  u.  abüiessenden  W.  oder   die  übrigen  Verhältnisse 
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wechseln,  um  so  veränderlicher  wird  die  Miscliung'  des  Wassers.  Obschon  dieser 
Gegenstund  eben  so  sehr  von  wissenschaftlichem  als  praktischem  Interesse  ist, 
so  ist  er  doch  noch  wenig  bearbeitet  worden.  Weil  die  Cliemie  bis  vor  ein 
paar  Jahrzehnden  im  Allgemeinen,  ja  was  einige  Stoffe  anbelangt,  noch  bis 
zu  den  letzten  Jaiiren,  nur  höchst  unzuverlässige  quantitative  Bestimmungen 
zu  geben  im  Stande  war,  sind  nur  wenige  der  etwas  ältern  Analysen  zur 
Vergleichung  mit  denen  der  neuesten  Zeit  brauchbar.  Am  häufigsten  lassen 
sich  noch  die  Abdampfungen,  welche  die  frühern  Chemiker  mit  den  M.W. 
vornahmen,  in  dieser  Hinsicht  benutzen.  Doch  ist  nicht  aus  den  Augen  zu 
verlieren,  dass  Jene  sich  häufig  mit  ungefähren  Bestimmungen  begnügten  u. 
dass  sie,  abgesehen  von  den  sonstigen  Mängeln  der  Ausführung,  gewöhn- 
lich die  Abdampfung  des  W.  nicht  so  genau  vornahmen,  wie  dies  jetzt  zu 
geschehen  pflegt. 

Es  können  zufällige  Veränderungen,  welche  in  der  Zwischenzeit  mit 
den  Qu.  vorgenommen  wurden,  schlechte  Abgrenzung  der  M.W.  von  den  ein- 
dringenden süssen  Wässern,  Vereinigung  oder  Trennung  mehrerer  Adern  u. 
dgl.  die  Schuld  tragen,  dass  die  ältern  Angaben  nicht  mit  den  neuern  über- 
einstimmen. »Man  behauptet  zwar,«  sagt  Steffens,  »dass  mehrere  Salzqu. 
ihren  Gehalt  verändert  haben;  aber  wie?  unter  welchen  Umständen?  Dass 
die  Qu.,  so  wie  wir  sie  kennen,  manchmal  ihren  Gehalt  verlieren,  wie  natür- 
lich! Fast  nie  sind  sie  in  ihrer  vollen  Reinheit,  in  ihrem  Ursprünge  gefasst. 
Alle  jene  Beweise  von  der  Veränderlichkeit  der  Qu.  beweisen  also  nichts; 
aber  die  Beweise  von  der  Uuveränderlichkeit  einiger  Qu.  beweisen  desto  mehr. 
Man  kennt  in  der  That  solche  durchaus  unveränderliche  Qu.  in  solchen  Ge- 
genden, wo  gar  kein  Steinsalz  gefunden  wird ;  u.  zwar  sind  diese  eben  die 
stärksten.  Man  kann  aus  den  Erfahrungen  aller  Salinisten  den  Satz  aufstel- 
len, dass  die  Salzqu.  desto  veränderlicher  sind,  je  schwächer,  u.  desto  unver- 
änderlicher, je  stärker  sie  sind.«  (Sehr  natürlich  bei  Zutritt  von  wildem  W. 
zum  Salzwasser!)  »Die  Salzqu.  bei  Halle,  Frankenhausen  u.  Lüneburg 
sind  die  stärksten  bekannten  Qu.,  seit  mehrern  Jahrhunderten  bekannt:  u. 
noch  hat  man  gar  keine,  auch  nicht  die  geringste  Abnahme  des  Salzgehaltes 
gespürt.«  Salzqu.  im  Moor  oder  auch  im  aufgeschwemmten  Gebirge  gefun- 
den, können  durch  allmälige  Verdampfung  anfangs  in  ungewöhnlicher  Stärke 
erscheinen.  Aber  je  stärker  der  Salzgehalt  solcher  Qu.  ist,  desto  fester  kann 
man  davon  überzeugt  sein,  dass  sie  nicht  anhaltend  sein  werden.  (Aufsätze 
1810,  92,  295). 

Von  edlen  Wässern  haben  viele  tüchtigen  Chemiker  die  Veränderlichkeit 
constatirt.  Westrumb  u.  F.  Wurzer  (1825)  sprachen  sich  sehr  bestimmt  darüber 
aus;  Bergmann  nicht  minder,  indeui  er  sagte:  „Quantitatcs  janijam  deterniinatae 
pro  re  nata  paiilum  diiferimt.  Diversae  anni  tenipestatcs,  iiuiequalis  pluviae  nivis- 
que  copia,  et  quae  sunt  reliqua,  contenta  vel  augent  vel  minuunt.  Ficri  quoque 
potest,  et  quin  saepe  re  vera  fiat,  vix  dabito,  ut  labentibus  pluribus  annis  sensim 
nmtetur  plus  uiinus  proportio"  (Opusc.  I).  Die  Abhängigkeit  der  Quellen  von  me- 
teorischen Veränderungen  erkennt  auch  ein  alter  Schriftsteller  über  Warmbrunn 
au.  Obwohl  die  Erklärung  des  ursachlichen  Zusammenhanges  mit  den  beutigen 
Ansichten  uicht  ganz  übereinkommt,  sind  seine  Worte  doch  beachtenswcrth.  „Admo- 
duju  probabile  est,  qnod  hi  latices  a  mineris,  variis  de  causis,  v.  g.  ventis  forte  in  cavita- 
tibus  subterraneis  etc.  agitati  et  deflexi,  quandoque  ex  parte  declinari  possint  et  quod 
inconstantibus  veris  atquc  autuinni  tern])estatibus,  incoustans  quoque  nüneralium 
proportio  accidat,  nec  nou  aquac  pluviales  vel  nivales  in  transitu  sinuil  aftluant,  ut 
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m  thermis  Hirs chbcr^ensibus  (Warmbrunn)  observavi,  in  quibus  aestatibus 
calidioribus  et  liquefactis  in  montibus  Sudetis  nivibus,  aut  frequentibus  imbnbuy  mi- 
neralia,  in  iis  alias  contcnta,  minuuntur."  . 

Stifft  drückt  sich  in  fol^^ender  Weise  über  die  Veränderungen  aus,  welche 
einzelne  M.W.  mit  der  Zeit  erleiden.  Jedem,  der  sich  nur  einigermassen  mit  M.yu. 
beschäftigt  hat,  wird  es  gewiss  auch,  ebenso  wie  mir,  vorgekommen  sem,  dass  die 
Einwohner  der  umliegenden  Gegend  der  einen  oder  andern  M.Qu,  die  Klage  ge- 
äussert haben,  die  Qu.  habe  an  ihrer  Kraft  verloren,  das  W.  sei  nicht  mehr  so  stark 
u.  kräftig,  als  es  alte  Leute  früher  gekannt  hätten.  Gewöhnlich  schrieb  mau  dies 
einer  in  späteren  Zeiten  geschehenen  neuen  Fassung  zu,  u.  es  gibt  auch  Qu.  genug, 
wo  dies  der  Fall  ist,  z.  R.  die  Werker  Qu.,  die  seit  der  in  den  letzten  Jahren 
unternommenen  neuen  Fassung  gänzlich  u.  ])  lötzlich  unbrauchbar  geworden  ist. 
Aber  andere  Qu.,  wo  man  dieselbe  Klage  führte,  hatten  gewiss  durch  die  neuere 
Fassung  nicht  erst  verloren,  sondern  bereits  früher.  Hiervon  überzeugte  mich  nicht 
nur  die  Tauu^ichkeit  der  Fassung,  die  nach  allen  Regeln  u.  mit  der  erforderlichen 
Vorsicht  geschehen  war,  sondern  mehr  noch  der  Umstand,  dass  ich  bei  genauerer 
Untersuchung  erfuhr,  dass  man  schon  vor  der  Fassung  über  die  Abnahme  der  Qu. 
Klage  geführt  hatte,  diese  Klage  die  Veranlassung  zur  neuen  Fassung  gewesen  u. 
bei  der  neuen  Fassung  die  ältere  ohne  wesentliche  Fehler  gefunden  worden  sei." 

„Auch  dient  wohl  zum  Beweise  dieser  Abnahme  der  Umstand,  dass  ehemals 
sehr  berühmt  u.  besucht  gewesene  Qu.  jetzt  vergessen  u,  einsam  sind."  (?) 

„Die  Probbacher  Qu.  beschäftigte  z.  B.  im  vorigen  Jahrhunderte  inner- 
halb weniger  Jahre  die  Federn  zw^eier,  damals  im  Hufe  stehender  Aerzte.  Man 
sieht  noch  die  Ueberbleibsel  der  mit  grossen  Kosten  unternommenen  ehemaligen 
Fassung  von  Marmor.  Man  hatte  Alleen  u.  Spaziergänge  für  die  Kurgäste  angelegt 
u.  s.  w. .  Von  Allem  diesem  ist  Nichts  mehr,  Niemand  als  die  nächsten  Anwohner 
denkt  noch  an  diese  Qu.  u.  selbst  diese  behaupten,  das  W.  lasse  sich  nicht  lange 
bewahren  u.  noch  weniger  verführen." 

„Allerdings  haben  auch  hier  glücklichere  Nebenbuhler,  die  später  in  Ruf 
kamen,  diese  ausgestochen  u.  vom  Schauplätze  verdrängt  u.  Mode,  oft  auch  Eigen- 
nutz, mögen  dabei  mit  im  Spiele  gewesen  sein;  allein  das  Allgemeine  dieser  Klagen 
lässt  auch  auf  etwas  wirklich  zu  Grunde  Liegeudes  im  Bestände  dieser  Qu.  schliessen." 

„Bemerkenswerth  ist  es  übrigens,  dass  man  diese  Klagen  nur  von  kalten 
M.Qu.  u.  Säuerlingen  hört.  Da  diese,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  höchst  Avahr- 
scheinlich  mehr  in  oberen  Teufen  ihre  Entstahung  als  M.Qu,  finden  u.  in  genauerer 
u.  engerer  Wechselwirkung  mit  den  Atmosphärilien  stehen,  so  ist  es  eine  sehr  na- 
türliche Folge,  dass  einestheils,  wegen  ihres  verhältnissraässig  schwächern  Gehaltes 
u.  anderntheils,  weil  eine  sichtbare  Abnahme  in  einem  kürzeren  Zeiträume  bemerk- 
bar wird,  bei  diesen  jene  Erfahrung  leichter  gemacht  werden  kann." 

Stoffarme  Quell-W.,  die  von  Regen,  Schnee,  Flusswasser  gebildet 
werden,  können  schon  desM'egen  im  Salzgehalte  schwanken,  weil  auch  die  at- 
mosphärischen Niederschläge  (S.  26,  118)  u.  das  Flnsswasser  (S.  27)  niclit 
immer  ebenviel  feste  Stoffe  in  sich  hat.  Die  gemeinen  W.,  die  nicht  den 
tiefern  Erdschichten  angehören,  selbst  wenn  sie  nicht  gerade  stoffarm  sind, 
wecliseln  im  Gehalte  bekanntlich  oft  sehr  bedeutend.  Pagenstecher  fand  z.B. 
einen  Wechsel  im  Salzgehalte  der  Trinkbrunnen  von  Bern  (Mitth.  d.  naturf. 
Ges.  in  Bern,  1844,  146).  Eine  Qu.  zu  Oriol  wechselte  in  9  Monaten  von 
12,05 — 14,75  Z.T.  (Annuaire  des  Eanxl);  doch  kommen  viel  grössere  Ver- 
änderungen im  Salzgehalt  der  Süss-W.  vor.  *)    Es  hängt  dies  davon  ab,  dass 


*)  Ich  will  eine  ältere  Beobachtung,  obgleich  sie  ungenau  ist,  anfüliren, 
um  zu  zeigen,  dass  man  schon  vor  längerer  Zeit  (1728— oü)  auf  diesen  Wechsel  auf- 
merksam gewesen  ist.  Muschenbroek  (Tent.  exp.  acad.  Florent.  II)  fand  in  5  Ver- 
suchen dasselbe  Süsswasser  dreimal  661— 69Sinal,  zweimal  774— 78omal  schwerer 
als  die  Luft.  Destillirtes  W.  ist  bei  0°  im  Normalen  773mal  schwerer  als  atmos- 
phärische Luft  von  0°  u.  bei  760  MilUm.  Druck. 
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die  Menge  des  niederfallenden  Kegenwasser  bald  kleiner  bald  grösser  ist,  wo- 
durch die  Auslaugung  des  Bodens  mit  einer  kleinern  oder  grössern  W.-Masse 
vor  sich  geht  n.  also  die  Lösung  der  vorhandenen  löslichen  Salze  bald  con- 
ccntrirter,  bald  diluirter  wird,  insofern  dem  W.  immer  nur  die  gleiche  Salzmenge 
dargeboten  wird.  Bei  grössern  meteorischen  Niederschlügen  kann  es  aber 
auch  vorkommen,  dass  zugleich  die  Menge  des  zu  Lösenden  sicii  vermelirt  n. 
also  die  Wirkung  der  Dilution  ausgeglichen  Avird.  In  nassen  Jahren,  wo  der 
Boden  mehr  von  Feuchtigkeit  durchdrungen  ist,  wird  nämlich  auch  die  Ver- 
witterung der  Bodenbestandtheile  freiem  Spielraum  haben  u.  werden  also  mehr 
lösliche  Salze  darin  gefunden  werden.  Es  sind  hier  so  vielerlei  Umstände 
denkbar,  welche  auf  den  Salzgehalt  der  in  den  obern  Schicliten  verlaufeu- 
den  W.  von  Einfluss  sein  können,  dass  dabei  örtliche  u.  zeitliche  Verschieden- 
heiten herrschen  müssen. 

Drain-W.  u.  W.,  die  von  l)ebautem  Boden  abfliessen,  werden  an  den 
Veränderungen,  die  mit  diesem  vorgehen,  Theil  nehmen.  Vielleicht  üben  selbst 
die  auf  solchem  Boden  wachsenden  Vegetabilien  einen  Einfluss  aus.  Cf. 
§.  108,  109. 

Ist  der  Gehalt  des  zu  Quell-W.  werdenden  Regenwassers  an  CCP  un- 
gleich, so  wird  anch  die  davon  gelöste  Menge  Erdcarbonate  ungleich  werden.  Ist 
die  vom  oberirdischen  W.  angenommene  organische  Säure  oder  die  aus  Schwefel- 
kies bei  der  Verwitterung  gebildete  Schwefelsäure  nicht  immer  gleich,  so  wird 
auch  das  mit  deren  Hülfe  Gelöste  verschieden  ausfallen.  Wir  sehen  die  von 
Vulkanen,  Solfataren  oder  brennenden  Steinkohlenflötzen  abfliessenden  W.  je 
nach  der  Menge  der  Meteor-Niederschläge  sehr  wechseln.  (§.  102,  S.  277u.283.) 
Wenn  der  Boden  Salpeter,  Glaubersalz,  Bittersalz,  kohlens.  Natron  erzeugt  u. 
die  Produktion  dieser  Stoffe  von  der  Witterung  bedeutend  abhängig  ist,  so 
mnss  auch  das  auf  einen  solchen  Boden  niederfallende  W.  bald  mehr  bald 
weniger  von  diesen  Salzen  aufnehmen.  Der  nach  einem  regenfreien  Zeiträume 
niederfallende  Regen  löst  mehr  ausgeblühte  Salze  auf  u.  wird  ein  concen- 
trirteres  M.W.  biklen  als  der  nachfolgende.  Stagnirt  das  W.  längere  oder 
kürzere  Zeit  in  den  Schichten,  worin  sich  Bitter-W.  durch  die  gegenseitige 
Zersetzung  des  Gypses  mit  einem  Magnesia-Salze  bildet,  so  fällt  auch  das 
Bitter-W.  stärker  oder  schwächer  aus.  (Cf.  §.91.)  Je  nach  der  Menge  des 
vorausgegangenen  Niederschlages  u.  je  nach  der  Zeit,  welche  der  Betrieb  der 
Soolen  dem  W.  zur  Anslaugung  lässt,  wechselt  der  Gehalt  des  gewonnenen 
Salzwassers.  (§.  117,  120.)  Wo  das  Salzwasser  durch  Hineinleiten  eines 
Süsswassers  in  das  Steinsalzgebirge  entsteht,  ist  die  grössere  oder  gerin- 
gere Anschwängerung  des  W.  mit  Salz  offenbar.  In  Salzsee'n,  besonders 
sehr  mit  Salz  beladenen,  mischt  sich  das  niedergefallene  Regenwasser  oder 
einfliessendc  Flusswasser  nicht  gleichnülssig  oder  nur  langsam  mit  dem 
gesalzenen  W.,  wodurcli  Verschiedenheiten  der  Analysen  erklärlich  werden. 
(S.  135.) 

Oberflächlich  stehende  W.  (mit  Kochsalz,  kohlens.  Natron  etc.)  kön- 
nen durch  Verdunstung  u.  Abscheidung  von  Salzen  oft  stark  verändert  werden. 

An  allen  Veränderungen  einer  grössern  oberflächlichen  W.Masse 
können  auch  die  von  einem  solchen  W.  abhängigen  Qu.  Antheil  nehmen. 
Auch  in  den  unterirdischen  W. -Behältern,  wovon  die  Quellen  ausgehen,  mag 


460 


Wechsel  des  Mineralgehaltes. 


die  Mischung  des  neu  zugetretenen  Eegenwassers  mit  dem  vorhandenen  schon  , 
mineralisirten  W.  nicht  immer  gleichmässig  vor  sich  gehen  u.  so  zeitliche  ■ 
Verschiedenheiten  der  M.Quellen  begründen. 

Geht  man  näher  auf  die  Geschichte  der  M.W.  hinsichtlich  ilires  j 
chcmisclien  Gehaltes  ein,  so  überzeugt  mau  sich  bald,  dass  viele  höchst  ua-  , 
beständige  Produkte  der  Verwitterung,  Auflösung  u.  Auslaugung  sind,  wäh-  i 
reud  andere  eine  grössere  Beständigkeit  erkennen  lassen,  welche  aber  wohl  1 
nie  für  eine  absolute  zu  nehmen  ist,  sondern  für  kleinere  Schwankungen  Spiel-  ■  | 
räum  las  st.  1 

Die  Sauerwässer  vou  Spa  leiden  durch  Regenwetter.    Schon  *De  Heers  , 
sagt,  dass  hn  J.  1814  das  W.  unschmackhaft  war  u.  dass  die  Quellen  (namentlich  , 
Geronstere,  weni.s^er  Sauvonierc,   am   wenigsten  Pouhon)  durch  Regen  von  ihrer  j 
Kraft  verlören  u.'  dass  sie  im  Winter  am  schärfsten  seien,  Aveniger  gut  aber,  wenn  j 
der  Winter  milde  sei.    Sauveniere  gab  im  trockenen  J.  1814  nach  *Jones  l,6mal  so'  | 
viel  Rückstand  als  im  nassen  J.  1816,  wo  auch  das  Eisen  sehr  vermindert  war.    Ver-  ^ 
schiedene  Untersuclinngen  des  Pouhon  im  J.  1814  gaben  zwar  einige  Schwankungen  j 
an;  es  war  sogar,  als  der  Regen  fast  einen  Monat  gedauert  hatte,  der  Gehalt  noch 
um  Ys  stärker  Avie  sonst  (wie  denn  auch  de  Heers  sagt,  dass  der  Pouhon  am  5.  Re- 
g-entage  noch  nicht  verdorben  sei),  der  Gehalt  fiel  aber  viel  mehr  im  sehr  regne-  ^ 
risclien  Jahre  1816.  *Jones  fand  zu  verschiedenen  Zeiten  im  Pouhon  ungefähr  eben-  ' 
viel  Rückstand  behn  Abdampfen  (1756);  er  hatte  aber  vielleicht  keine  grössere  Menge  * 
W.  abgedampft,  wie  dies  bei  salzarmen  Qu.  nöthig  ist;  doch  gibt  er  ein  Schwanken  ' 
zwischen  o,?>'i — 5,6  Z.T.  in  den  J.  1814 — 16  zu.    Im  J.  1674  fand  *Duclos  in  „Spa-  i 
wasser"  8,45  Z.T.  Gehalt,  1713  *Chrouet  13,8,  1736  *Presseu.x  im  Pouhon  7,1,  in  ^ 
derselben  Qu.  1752  *Lucas,  ein  genauer  Beobachter  4,1,  *Springsfeld  auch  ungefähr 
so  viel,  1756  *Limbourg  8,1,  1775  *Bergraann  9,7  (fast  die  Hälfte  Magnesia),  1824 
*ytruve  5,1,  1828?  *Monheim  4,4,  1830  Plateau  4,9,  1837  Martens  4,9.   Der  Regen 
vermehrte  im  Pouhon  die  Erden,  während  Alkali,  Sulfate  u.  Eisim  weniger  wurden. 
In  der  Sauveniere  traf  *Lucas  Schwankungen  von  0,9 — 1,5;  die  spätem  Beobachter 
fanden  mehr,  darunter  drei  so  ziemlich  2,1.    Diese,  sowie  die  meisten  Qu.  von  Spa  ■ 
haben  nicht  über  2—3  Z.T.  Gehalt;  die  von  den  verschiedenen  Chemikern  für  den  « 
Salzgehalt  anjj'egebenen  Zahlen,  sind  deshalb  von  keiner  grossen  Bedeutung.  Gehen  wir  ; 
auf  die  P]inzelbestandtheile  ein,  so  sind  freilich  nur  zwei  derselben,  welche  man  in  i, 
dieser  Hinsicht  bei  den  älteru  Analysen  beachten  kann,  Chlornatrium  u.  schwofeis. 
Natron;  beide  aber  sind  kaum  je  in  einer  Qu.  von  Spa  von  2  Chemikern  ebenhoch 
bestimmt  worden;  wenn  z.  B.  Monheim,  Plateau,  Martens  beim  Clilornatrium  nur 
zwischen  0,266 — 0,23  schwanken,  so  hat  doch  Struve  vorher  mehr  als  das  Doppelte 
gefunden.    Sicherer  aber  sind  wir  bei  der  Schwefelsäure,  dass  Veränderungen  statt- 
finden.   Cf.  S.  280,  Anm. . 

Wenn  gewisse  alkalische  Säuerlintje  eine  constantere  Mischung  darzubieten 
scheinen*),  so  sind  Säuerlinge  nüt  schwefeis.  Kalk  wohl  veränderlicher. 

Als  Beispiel  kann  schon  eine  Dribnrger  Qu.  dienen,  worin  Westrumb  u. 
1820  Dumenil  zwischen  34,5—35,1,  Varrentrai)p  ^-  Dumenil  1823  25,2- -26,8  festen 
Gehalt  in  derselben  Menge  W.  fanden.  Bei  Wässern  jedoch,  die  Sulfate  von  Kalk, 
Magnesia  u.  Natron  enthalten,  bleibt  beim  Abdampfen  leicht  Krystall-W.  in  den 
Salzen  zurück.  Dies  ist  auch  bei  den  vielen  Abdampfuui^en,  welche  während  zweier 
Jahrhunderte  mit  dem  Trinkbrunnen  von  Pyrmont  vorgenommen  worden  sind,  wohl  | 


*)  Der  Buchsäuerling,  der  zu  Zeiten  von  F.  Hoffmann  u.  Crantz  14,o 
u.  16,5  Z.T.  festen  Gehalt  hatte,  hat  in  mehr  als  100  Jahren  wohl  keine  wesent- 
liche Veränderung  erlitten,  da  Steinmann  15,3  u.  Göttl  noch  im  J.  1854  14,3  Z.T. 
festen  Gehalt  antraf.  —  Die  Beständigkeit  des  Gehaltes  des  Wil dunger '  Stadt- 
brunnens wird  durch  folgende  Zahlen  wahrscheinlich,  die  für  den  festen  Rückstand 
eines  Pfundes  W.  gelten:  Ovelgun  1723  8  gr.,  *F.  Hoffmaun  1714  oder  1724  eben- 
viel,  *Stucke  gegen  1791  8,1—8,4  durch  Abdampfung,  *Wiggers  1835  7,99  (berech- 
net!), Bauer  7,8. 
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zu  bcaehton;  eine  völlige  Uebereinstimniung  ist  hier  nicht  zu  erwarten.  Per  betref- 
fende Brunnen  enthält  jetzt  fast  22  Grane  im  Pfunde  W.;  Struve  fand  ehemals  fast 
20,(3.  Die  Ausgaben  von  Keil  im  J.  1688  mit  20.3,  von  Cunäus,  *Seii)  1717  (22  stark), 
von  Andern  aus  den  J.  1780—81,  welche  höher  gelien,  lassen  einen  Wechsel  noch 
unentschieden.  Die  Veränderlichkeit  lässt  sich  aber  bei  den  Angaben  von  *Hoffmann 
1721  (13.3),  *Bergmann  1770  (18).  Gmelin  u.  Beroldingen  1782  (11,5  u.  11,7)  kaum 
bezweifeln.  Andererseits  unterstützen  die  Zahlen  von  *Marcard  vom  Sommer  1781 
(28),  Piepenberg  1787  (22—30)  u.  Brandes,  der  im  J.  1822  Verschiedenheiten  von 
Vs  des  Gehalts  antraf,  die  Ansicht,  dass  grosse  Veränderungen  wirklich  vorgehen. 
Westrumb  fand  im  J.  1783  bei  einer  fast  stets  gleiciien  Wii  terung  den  Gehalt  con- 
stant;  geringe  Differenzen,  die  er  im  J.  1788  in  Bezug  auf  den  Salzgehalt  antraf, 
u.  die  er  von  dem  ungemein  grossen  Verbrauche  des  W.  in  diesem  Jahre  ableitet,  wodurch 
das  W.  schneller  veranlasst  worden  sein  soll  (V),  seine  Auslaugestätte  zu  verlassen, 
finde  icli  kaum  beachtenswertli ;  auch  könnten  die  Verschiedenheiten,  die  er  bei 
Bittersalz,  besonders  auffallend  bei  Glaubersalz,  aber  auch  bei  andern  Salzen  bemerkt 
zu  haben  glaubte,  vielleicht  auf  unbeachtet  gebliebenen  Abweichungen  in  der  Methode 
der  Analyse  beruhen. 

Ems.  Die  Abweichungen,  welche  das  Emser  W.  im  festen  Salzgehalte 
seit  anderthalb  Jahrhundert  darbietet,  sind  merklich  u.  nicht  zu  läugnen ;  sie  be- 
wegten sich  zwischen  18,55  u.  22  Gran  (in  7680)  meistens;  aber  dennoch  muss  man 
staunen  über  ein  gewisses  Streben  nach  Gleichförmigkeit  der  Mischung,  wenn  man 
sieht,  dass  Grambl  1732  20,74,  Burggrave  1751  20,8,  Fresenius  1851  20,63,  Struve 
gegen  1824  20,6  Gehalt  angaben  (nach  spätem  Analysen  19,62  u.  20,67)  u.  dass 
Fresenius  1851  u.  Bauer  1837  von  folgenden  Salzen  fast  genau  ebenviel  antrafen: 

Kohlens.  Natron    Fresenius  10,5      Bauer  10,23 
Magn.  ,99  1, 

4  „       Kalk  1,2  1,2 

Eisen  ,012  ,012 

Kieselsäure  ,38  ,41. 

Aber  ein  constantes  Verhältniss  der  Salze  gegeneinander  ist  nicht  anzu- 
nehmen. Wenigstens  fand  *Struve  (lieber  Nachbildung  etc.  1824,  S.  11)  einmal  (in 
7680)  als  festen  Gehalt  18,55,  ein  anderes  Mal  18,88  bei  verschiedenen  Verhält- 
nissen der  Einzelbestandtheile,  nämlich: 

Chlornatrium  5.06,  schwefeis.  Natron  0,23,  kohlens.  Natron  13,26 
7,67,        „  „      0,42,       „  „  10,75. 

Aber  hier  zeigt  sich  ein  merkwürdiger  Umstand.  Dividirt  man  die  Zahlen, 
die  den  verschiedenen  zwei  Zeiten  angehören,  durch  die  zugehörigen  Ae(|uivalent- 
zahlen  (oder  vielmehr  mit  den  Zehnteln  derselben),  so  zeigt  sich,  dass  die  Aenderung 
vom  chemischen  Standpunkte  niclit  als  eine  quantitative  angesehen  werden  konnte; 
denn  in  dem  einen  Falle  war  die  Summe  der  AeCj[uivalentquotienten  (3,4)  gleich  der 
entsprechenden  Summe  im  zweiten  Falle  (3,899);  eine  Thatsache,  worauf  wir  an  an- 
derer Stelle  schon  eingegangen  sind. 

Für  die  erdigen  W.  von  Nenndorf  können  wir  die  Analysen  dreier  Qu. 
von  Bunsen  (1850)  mit  denen  von  Wöhler  vergleichen  ;  die  Salzrückstände,  welclie 
Wöhler  1836  u.  1842  fast  gleich  fand,  sind  etwas  kleiner  (nur  bei  der  Badequ.  be- 
deutend: 12,2  statt  13,7)  u.  stimmen  wieder  fast  ganz  mit  den  von  Wurzer  1823 
gefundenen  Zahlen.  Die  ältern  Analysen  von  Wurzer  (1814)  u.  die  viel  kleinern  von 
Tünnermann  (1833)  angegebenen  Werthe  müssen  einstweilen  bei  Seite  gelassen  wer- 
den, wenn  man  nicht  Zweifel  an  der  Beständigkeit  des  W.  erregen  will.  Als  Wur- 
zer im  Soinmer  1814  die  Qu.  zu  Nenndorf  untersuchte,  war  es  sehr  heiss  u.  lange 
Trockenheit  herrschte  ;  im  Sommer  1823  war's  aber  regnerisch  u.  wenig  warm.  Damals 
war  denn  auch  die  Trinkqu.  reicher  an  fixen  Bestandtheilen  als  jetzt.  Auf  die  wasserreiche 
Badequ.  hatte  die  Witterung  wenig  Einfluss  gehabt.  —  Die  meisten  Angaben,  welche 
seit  Cranz  über  den  Gehalt  des  W.  von  Baden  in  Oesterreich  gemacht  worden, 
stimmen  so  ziemlich  miteinander.  —  Wenn  mehrere  ältere  Angaben  von  Baden  in 
Baden  höher  gehen,  als  die  von  Bunsen  (1837),  so  kann  daran  eine  unvollständige 
Eintrocknung  des  Rückstandes  schuld  sein. 


462 


Wechsel  des  Miiieralgehaltes. 


Bei  Glaubersalz-Wässern  (z.B.  Bertrich)  dürfen  Abdampfungs-Versuche' 
älterer  Zeit  nicht  leichtsinniger  Weise  mit  neuern  verglichen  werden,  weil  man 
früher  nicht  sehr  darauf  achtete,  das  Krjstall-W.  zu  entfernen. 

Karlsbad.  Wenn  man  sieht,  dass  F.  Hoffniann  (1704)  vom  Sprudel 
(„Pradel")  40  Gran  Eückstand  vom  Pfund  erhielt  (*G.  G.  Hoffmann  De  praec.  med. 
Genn.  font.,  1724),  ebenviel  wie  *Cranz  1740,  dass  *Becherl770  42,62,  Reuss  gegen 
1794  oder  1811  41,5  (in  26,49  K.Z.  W.)  fand  u.  diese  Zahlen  mit  den  neuern  Er- 
gebnissen der  Abdampfung  vergleicht,  so  kann  man  auf  die  Vertnuthung  kommen, 
das  W.  sei  überhaupt  absolut  constant  in  seiner  Mischung.  Aber  schon  *Berzelius 
fand  Schwankungen  im  Gehalte  von  41,52 — 42,055  u.  *Struve  von  41,26—42,584. 
*Kagskv  erhielt  41,9  durch  Abdampfung  bei  150°;  ich  von  versendeten  Sprudel  (1861) 
bei  190°  42,5.  Wolf  erhielt  sogar  ehemals  44,943  u.  Göttl  44,49  als  Abdampfungs- 
rückstand.   Auch  sind  Differenzen  bei  den  einzelnen  Bestandtheilen  nachgewiesen. 

Der  Gehalt  der  Marienbader  Quellen  war,  ehe  die  neuen  Fassungen  ge- 
baut wurden,  wodurch  die  Tagewässer  zum  grössten  Theile  abgehalten  werden,  eine 
sehr  veränderliche  Grö.sse.  Noch  immer  ist  er  etwas  wechselnd,  doch  ist  dieser 
Wechsel  jetzt  unbedeutend. 

Die  älteste  Nachricht  über  den  Gehalt  des  im  J.  1749  eingefassten  Kreuz- 
brunnens  findet  sich  in  Zauschner  über  die  Tepler  Gesundbr.  1766,  316  S.,  ausge- 
zogen in  *Wassergeschichte  Böhmens  1770.    Die  Versuche  sind  am  25.  des  Herbst- 
monats 1765  bei  heiterm  Wetter  angestellt;  bei  Regenwetter  war  aber  das  Resultat 
dasselbe.    In  etwa  5415  Gran  W.  traf  er  ausser  etwa  12  Gran  Erden,  noch  etwa 
28,16  wasserloses  oder  67,5  krystallisirtes  Salz.    Jenes  macht  52  für  10000,  Dieses 
124,65  für  die  löslichen  Salze;   also  jedenfalls  weniger  als  der  Salzgehalt  jetzt  ist. 
Es  scheint  nun,  dass  damals  schon  u.  später  der  Kreuzbrunn  nicht  so  gefasst  gewe- 
sen ist,  dass  die  wilden  W.  abgehalten  wurden  u.  dass  dies  auch  im  J.  1790  durch 
Abteichungen  nicht  vollständig  erreicht  wurde,  denn  es  zeigen  sich  grosse  Differen- 
zen bei  den  meisten  Analysen,  was  den  festen  Gehalt  des  W.  an  Salzen  betrifft. 
Brem  soll  1816  65,31  f.  G.  in  10000  (oder  nach  Nehr  92,49)  gefunden  haben.  Im 
J.  1817  wurde  der  Brunnen  zum  dritten  Male  neu  gefasst.    In  diesem  regnerischen 
Jahre  war  der  Rückstand  (62,1  od.)  65—80  (im  Okt.),  wie  Steinmann  fand,  was  auch 
für  Weniger  galt,  als  früher  gefunden  worden  sein  sollte.    Reuss  soll  1817  kaum 
55  angetroffen  haben.  Nach  einer  trockenen  Zeit  im  J.  1820  betrug  der  Rückstand 
94,6  (Steinmann)  oder  90  der  Analyse  nach  (Kochsalz  17,66,  schwefeis.  Natron  49,63). 
Döbereiner  traf  1822  im  versendeten  W.  87,93  f.  G.  (Kochsalz  16,06,  schwefeis.  Na- 
tron 57,29);  Berzelius  gegen  1824  86,2;  Kirchstein  1837  im  versendeten  W.  gegen 
97,5  f.  G.;  Bauer  (Struve)  1842  85,32;  Kersten  1843  aber  wieder  86,2.    Aus  eigenen 
Untersuchungen  u.  aus  solchen  von  Bauer  u.  A.  wies  nun  Struve  nach,   dass  der 
Kreuzbrunnen,  zu  16  verschiedenen  Zeiten  untersucht,  nur  selten  fast  ganz  densel- 
ben Salzbetrag  hatte,  sondern,  dass  er  von  62—89,8  schwankte  u.  also  das  eine  Mal 
nahe  um  die  Hälfte  stärker  als  das  andere  Mal  war.    Dabei  nahmen  die  Bestand- 
theile  nicht  in  gleichem  Maasse  ab  u.  zu,  so  dass  man  diesen  Wechsel  nicht  einer 
zufälligen  Verdunstung  im  Ständer  zuschreiben  konnte.    Er  hatte  übrigens  im  Früh- 
jahr 1842  fast  ebenviel  feste  Bestandtheile  (83,85,  geglüht  81,97)  als  Ende  Sept. 
desselben  Jahres  (85,09,  geglüht  82,57)  angetroffen,  obschon  im  vorhergehenden 
Sommer  ein  seit  langer  Zeit  nicht  erlebter,  sich  über  fast  ganz  Deutschland  aus- 
dehnender, beinahe  vollständiger  Regenmangel  gewesen  war,  der  auch  auf  den  Kreuz- 
brunnen den  entschiedensten  Einfluss  äusserte,  so  fern  ein  wahrer  Wassermano-el  in 
der  Qu.  eintrat,  der  wahrscheinlich  von  einer  Verminderung  der  CO*  begleitet  war. 
In  der  Herbstfüllung  war  die  Menge  der  Haloidsalze  sich  gleich  geblieben,  die  der 
Sulfate  vermindert,  die  der  kohlensauren  Verbindungen  bemerklich  grösser  o-egen 
die  Menge  dieser  Salze  in  der  Frühjahrsfüllung.    *Ännal.  d.  Struve'schen  Anstal- 
ten I,  62,  III,  186.  —  Wenn  also  der  Brunnen  nicht  oder  wenig  vom  Meteor wasser 
litt,  gab  er  86-95  f.  G. .  Noch  1850  traf  Peters  86,32  an,  u.  zwar  —  was  zur  Ver- 
gleichung  mit  der  Analyse  von  1765  gesagt  sei  —  an  löslichen  Salzen  so  viel,  dass 
sie  166  im  krystallisirten  Zustande  ausgemacht  haben  würden 

Als  man  1858  den  Kreuzbrunnen  neu  einfasste,  zeigte  es  sich,  dass  die 
alte  Fassung  schadhaft  war  u.  nicht  mehr  die  wilden  W.  abhalten  konnte.  Die 
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nouo  Einfassung  scheint  auch  etwas  den  Gehalt  des  W.  erhölit  zu  haben.  Anfangs 
ergab  die  Abdampfung  96,3  u.  lOO/^  Kückstand.  hernach  95  u.  89,68.  Alle  fremden 
Zutiüsse  scheinen  demnach  auch  jetzt  nicht  abgehalten  zu  sein  oder  die  2  Aeste, 
woraus  der  Brunnen  besteht,  sich  zuweilen  in  ungleichem  Verliältnisse  zu  ergiessen. 
Eagsky  fand  1859  89,7,  u.  zwar  17,01  Chlornatrium,  während  vor  der  letzten  Fas- 
sung Peters  15,1,  Bauer  16.03,  Kersten  ll,5-[  gefunden  hatte. 

Viel  grössere  Verschiedenlieiten  hat  der  Ferdinandsbrunnen  zu  Marien- 
bad gezeigt.  Die  vor  dem  J.  1819  noch  nicht  gefasste  Qu.  hatte  kaum  47  Z.T. 
Salzgehalt;  die  gefasste  Qu.  ergab  1820— '25  58,6—59,9  (Steinmann,  Struve,  Kircli- 
stein).  Im  J.  1828  geschali  die  Trockenlegung  des  Yersum]iften  Erdreichs  rund  um 
die  Qu.  in  weiter  Ausdehnung,  wodurch,  nebst  einigen  schwachen  Säuerlingen,  eine 
sehr  grosse  Menge  wilden  Wassers  abgeleitet  u.  wobei  ein  naher  Bach  verlegt  wurde. 
Seit  1832 — 1857,  wo  einige  50  Abdampfungen  vorgenommen  wurden,  namentlich  von 
Brem  1832  u.  A.,  hat  man  immer  92,4 — 96.2  gefunden,  Kersten  z.  B.  in  6  Versuchen 
zwischen  94,96 — 95,76,  Bauer  nach  langem  Kegnen  93,7.  Es  mag  nun  zwar  keine  abso- 
lute Beständigkeit  erreicht  worden  sein,  aber  doch  eine  innerhalb  sehr  kleiner  Schwan- 
kungen. Nur  Einmal,  als  man  das  W.  stark  ausgepumpt  hatte,  fand  sicli,  dass  das 
nachstromende  W.  um  etwa  6  Z.T.  schwächer  nachkam;  es  war  also  wohl  Süss- 
wasser  hereingezogen  worden,  das  sonst  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  Zutritt 
hat.  Diese  Salzabnahnie  war  in  20  Stunden  wieder  ausgeglichen.  Jetzt  gibt  der 
Ferdinandsbrunnen  kaum  die  Hälfte  der  W.-Masse,  welche  Steinmann  1820  fand; 
da  nun  Dieser  einen  Gehalt  von  fast  60  antraf,  während  jetzt  der  Gehalt  gegen  95 
gefunden  wird,  so  sieht  man,  dass  das  sich  mit  dem  W.  des  jetzigen  Ferdinands- 
brunnens ehemals  vermischende  W.  streng  genommen  kein  blosses  Süsswasser, 
sondern  vielmehr  ein  M.W.  mit  etwa  25  Z.T.  durchschnittlichem  Gehalt  gewesen 
sein  muss. 

Die  Franzensqu.  zu  Franzensbrunn  scheint,  nach  den  ältern  Versuchen 
zu  schliessen,  sich  nur  wenig  zu  verändern,  aber  doch  wieder  nicht  absolut  unver- 
änderlich zu  sein.  Berzelius  erhielt  1836  in  2  Abdampfungen  nur  durchschnittlicli 
50,33,  obwohl  er  früher,  fast  genau  so  viel  wie  nachher  Troinmsdorlf,  an  55  Z.T. 
gefunden  hatte. 

Von  den  stark  alkalischen  Wässern  ist  namentlich  das  Fach  Inger  W. 
zu  erwähnen.  Nach  den  Abdampfungen  von  Burggrave  1747,  Bischof  1825,  Kastner 
1839.  scheint  keine  Abnahme  des  Salzgehaltes  stattgehmden  zu  haben.  Dieses  karg 
fliessende,  unmittelbar  an  der  Lahn  gelegene  W.  ist  vielleicht  nicht  immer  ganz  frei 
von  zutretendem  Flusswasser  gewesen;  auch  sind  mechanische  Veränderungen  mit 
der  Qu.  vor  sich  gegangen;  man  hat  z.  B.  tiefer  gebohrt,  auch  hat  man  in  der 
letzten  Fassung  eine  von  den  3  Adern  abgesondert,  so  dass  man  aus  den  im  Gehalte 
des  W.  etwa  vorgekommenen  Veränderungen  nicht  viel  schliessen  kann. 

Dagegen  hat  das  Biliner  W.  offenbar  etwas  geschwankt.  Ohne  Gewicht 
darauf  zu  legen,  dass  *Cranz  nur  35,2  u.  Troschel  nach  der  P'assung  von  1761  nur 
ca.  27,3  f.  G.  in  10000  fanden,  da  sie  vielleicht  eine  andere  Qu.  als  die  jetzt  ge- 
bräuchliche vornahmen,  zeigt  doch  folgende  Uebersicht,  dass  die  Schwefels,  etwas 
variirt  haben  muss.  Chlor  ist  wohl  ganz  gleich  geblieben.  Die  frühere  Kalkbe- 
stimmung ist  vielleicht  nicht  ganz  sicher.  Wahrscheinlich  sind  also  die  Variationen 
sehr  geringe. 

Fester  Gehalt:   Schwefelsäure:   Chlornatrium:   Kohlens.  Kalk: 


Reuss  1808  51,21  5,48  3,89  3,47 

Steinraann  1827  51,04  5,183  3,811  3,078*) 

Struve  1830  49,71  5,552  3,755  3,991 

Redtenbacher  1845  49,598  5,235  3,823  4,024. 


Die  Analysen  der  Vichyer  Hauptqu.  von  Berthier,  Longchamp,  Mossier, 
Struve  ergaben  immer  einen  Gesammtgehalt  des  Wassers  von  37,77—38,88  (in  7680), 
Bouquet  f853  erhielt  39,96,  Henry  40,  Duclos  1670,  der  die  Salze  vielleicht  nicht 
o-ehörio-  eintrocknete,  43,65.  Im  Ganzen  kann  man  wohl  sagen,  dass  das  W.  in  2 
Jahrhunderten  nicht  an  Salz  abnahm.  Dennoch  scheinen  Schwankungen  vorzukommen. 


*)  Der  Gehalt  an  kohlens.  Magn.  grösser  als  bei  den  Andern. 
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Baudrimoiit  nämlich,  der  au  6  Tacren  im  Dez.  1850  Ahdampfangen  vornahm, 
traf  einmal  nur  32,72,  aher  fünfmal  zwischen  37,69  u.  40,17  Gehalt  an.  Der  Koch- 
salz-rehalt,  der  nach  Bauer  4,44  in  7G80  heträgt,  ist  nach  den  Bestimmungen  von 
Bertliier,  Longclianip,  Boucjuet  etwas  weniger  (4,28,  4,38,  4,1)  u.  der  Scliwefels.-Ge- 
lialt.  der  nach  Bauer  1,6  in  10000  beträgt,  nach  Bouquet  1,64,  nach  Andern  mehr 
oder  weniger  (1,74 — 1,18). 

*Nivet  dampfte  in  einem  Zwischenräume  von  melireren  Monaten  u.  zwar 
immer  in  dersell)en  Weise  die  W.  von  Jaude.  Royat,  Chatelguyon  u.  St.  Mau- 
rice wiederholt  ab  u.  fand  Unterschiede,  die  bis  zu  Y20  vom  Gewichte  des  Residuums 
sich  erhob(;n. 

Wir  können  wohl  bei  keinem  andern  M.W.  die  Beständigkeit  der  Mischung 
so  weit  zurück  u.  zugleich  mit  Hülfe  der  Analj'sen  so  vieler  Chemiker  verfolgen  als 
bei  dem  allbekannten  Selters.  Wenigstens  1  Jahrhundort  ist  nun  dieses  Sauer-W.  fast 
stereotyp  u.  dennoch  sind  wir  gezwungen,  kleine  Wechsel  anzunehmen.  Schon  im 
.1.  1724  fand  *Hoffmann  gegen  30  Gran  festen  Gehalt  in  7680  Granen  W.  ^j,  1751 
*Burggrave  nur  24,  welche  Angabe  auch  Brocklesby  1768  hat.  Eine  Schrift  von 
1775  geht  aber  schon  auf  26,3  (40  gr.  in  24  Unz.).  Von  da  an  haben  wir  Chemi- 
ker von  Ruf  als  Gewährsmänner.    Es  fanden: 


Vor  1779  *Bergmann         26,75  IG.,  Chlornatrium  18,66 


„    1783  Higgins 

25,8 

Vi 

15,4 

?     Triare  u.  Jurine 

25,6 

n 

17,6  *) 

1794  *Westrumb 

28,7 

j» 

17,07  ^) 

„    1799  Reusler 

32,25 

T» 

n 

19,75  «j 

Döbereiner 

28,93 

17,28 

1825  Caventou 

28,1 

1826  *Struve 

28,1 

» 

» 

17,29 

1826  *Bischof 

26,57 

« 

16,29 

Gegen  1834  Soubeiran 

28,1  «) 

Henry  ca. 
1839  *Kastner 

27,95  9) 

n 

15,7 

28,1 

?» 

17,44. 

^)  *Hoffmann  (Gründl.  Ber.  1727)  bekam  bei  gelindem  Verrauchen,  wobei 
das  Krystall-W.  nur  theilweise  ausgetrieben  wurde,  48  gr.  aus  24  Unzen,  durch  Auf- 
lösung des  Rückstandes  in  W.,  Filtriren,  Abrauchen  aber  2  Scr.  eines  reinen  alkalischen 
Salzes,  also  26,7  gr.  Salz  in  16  Unzen.  Mit  den  Erden  mag  dieses  an  30  gr.  ge- 
wesen sein.  Saturirte  er  das  Salz  mit  Schwefelsäure,  so  erhielt  er  nach  dem  Ab- 
rauchen 90  gr.  mit  Krystallwasser  aus  24  Unzen,  also  60  gr.  von  16  Unzen.  Das  W. 
scheint  also  sicher  nicht  gehaltloser  als  1839  gewesen  zu  sein. 

2)  Bergmann  fand  in  der  Kanne,  oder  dem  spezif.  Gewichte  (1002,7) 
nach  in  42363  gr.  W.:  180  gr.  in  krystallinischer  Form.  Zieht  man  den  W.-Gehalt 
der  einzelnen  Salzen  nach  seinen  eigenen  (theils  unrichtigen)  Angaben  ab,  so  erhält 
man  als  Summe  26,75.  Wenn  seine  Angaben  über  das  Krystall-W.  ganz  richtio- 
gewesen  wären,  Avürde  seine  Summe  denen  der  neuesten  Analysen  näher  kommeir 
Üpusc.  ch^-m.  I,  208. 

Nach  Cavallo's  Bericht.  —  Ich  nahm  die  Winchester-Gallone  zu  70000, 
das  Pennywight  zu  40  gr.,  37  krystallisirtes  kohlens.  Natron  für  10  Natroncar- 
bonat  an. 

*)  Sie  ahmten  das  Selters-W.  ziemlich  richtig  nach,  u.  kannten  Selters 
besser  als  französische  Chemiker  der  letzten  Jahrzehnde. 

Angeblich  1813.    Die  Gesamnitsumme  scheint  nicht  richtio-  berechnet 
zu  sein.    Vetter  machte  darauf  aufmerksam,  dass  in  Westrumb's  Ano-abe    100  K  Z 
Selterser  W.  oder  5V2  Pfd.  Medicinalgewicht,  das  Pfd.  zu  16  Unzen," hätten  157  pt 
f.  B.  enthalten,  ein  Irrthum  unterlaufe.    Der  Irrthum   scheint  mir  blos  in  der  Be- 
zeichnung Medicinalgewicht  für  1  Pfd.  von  16  Unzen  zu  liegen.    Westrumb  muss 
wohl  1  schwed.  Kanne,  42250  schwed.  gr.  nach  Bergmann,  gut  5V2'pfd.  von  16  Unzen 
oder  100  schwed.  K.Z.  benutzt  haben.  Nur  so  ist  es  erklärlich,  wie  er  100  KZ  = 
5V2  Pfd.  setzen  kann.  Er  erhielt  nun  durch  Abdampfung  daraus  157  or..  also  28V2*gr 
aus  dem  Pfd.,  ein  anderes  Mal  (aus  25  Pfd.  berechnet)  28,64  gr. .  ^Der  Zusammen- 


Wechsel  des  Mineralg-oli.iites. 


465 


Die  liier  für  den  festen  Gehalt  sfegehonen  Zahlen  sind  wohl  öfters  da« 
Resultat  der  Sinnmirun>^  der  Einzehvc-rthe'.  Der  Wechsel  im  .Salzf,'ehalte  ist  zwar 
klein,  jedoch  unläugbar.  Tritt  nicht  Wildwasser  je  nach  der  Witterun?  mehr  oder 
weniger  zu,  wie  es  im  J.  185Ü  wirklich  der  Fall  gewesen  sein  soll?  Öder  sind  die 
4  Quelladern  des  Brunnens  von  ungleicher  Stärke  u.  gehörte  das  geschöpfte  W.  bald 
mehr  einer  schwächern,  bald  mehr  einer  stärkern  Ader  an? 

Nach  Duval's  Ansicht  wechselt  das  Therinal-W,  von  Plombieres  in  der 
Quantität  der  Salze,  der  thierischen  Materie  n.  der  Gase;  doch  finden  wir  schon 
1784  fast  dieselbe  geringe  Menge  an  festem  Gehalt  angegeben,  wie  das  W.  noch  hat. 

Porla  lieferte  1806  oder  1832  in  10000  Th.  29,3058  Th.  (29,403  nach 
Jahresber.  XIII)  mit  der  halbgebundenen  CO'  nach  Berzelius,  1838  nach  Lynchnell 
29,162 ! 

Den  festen  Gehalt  des  Gasteiner  W.  fanden  Hünefeld  1828,  Soltmann 
1836,  Wolf  1845  fast  ganz  gleich  hoch. 

Bei  der  Wildbacter  Therme  treffen  sich  Degen  1837  mit  5,607  u.  Fehling 
1859  mit  5,666  genügend  gut. 

Teplitz  muss  wohl  unbeständiger  sein.  Ficinus  erhielt  aus  derselben  Qu. 
in  4  Versuchen  jedesmal  eine  andere  Zahl,  zwischen  4,69—6,  im  Mittel  5,135,  Ber- 
zelius aus  dem  Steinbade  nur  halb  so  viel  als  Ambrozzi  25  Jahre  früher. 

Im  Geschmacke  hat  das  W.  des  Stadtbades  gewöhnlich  nichts  Auszeich- 
nendes, doch  ist  es  zu  verschiedenen  Zeiten  u.  nicht  selten  merklich  salzig.  „Von 
dieser  Seite",  sagte  *Ambrozi  1797,  „zeichnete  sich  dieses  W.  am  28.  März  1791  be- 
sonders aus.  Das  in  diesem  Augenblicke  zum  Abdampfen  genommene  W.  gab  auch 
an  trockenem  Rückstände  bis  viermal  mehr  als  gewöhnlich." 

Bath.  Die  Beständigkeit  der  Mischung  erhellt  aus  folgenden  Zahlen, 
welche  jedesmal  den  festen  Gehalt  in  10  »00  ausdrücken,  wobei  aber  zu  bemer- 
ken, dass  die  von  *Lucas  als  Mittelzahl  angegebene  sich  auf  das  krystallisirte  Salz 
bezieht. 

(Lucas  fand  1755  28,26) 

Phillipps  „  1806  20,58 
Scudamore  „  1820  19,23 
Walker  „    1829  20,94 

Noad  „    1844  20,05 

Merck  „    1848  20,62 

Charleton       „      ?  19,4. 
Kleine  Differenzen  scheinen  aber  nicht  zu  fehlen;  man  vergleiche  nur  die 
Analysen  von  Merck  u.  Noad. 

Clifton's  Therme,  worin  Lucas  1754  in  der  Gallone  38,  ein  anderes  Mal 
40  gr.  Rückstand  fand,  gab,  von  Herapath  untersucht,  37,3  gr.  ohne  zweit-atomige 
COl    Man  kann  also  annehmen,  dass  das  W.  sich  ziemlich  gleichgeblieben  ist. 

Die  Analyse,  welche  *Filhol  zu  3  Zeiten  von  der  Qu.  Reine  zu  Luchon 
machte,  gibt  von  der  Veränderlichkeit  einer  Schwefeltherme  ein  neues  Zeugniss. 


Setzung  nach,  wie  Bischof  sie  stöchiometrisch  berechnet,  erhielt  er  28,7.  Meersalz 
655,06  in  1000,  eigentlich  1007,54,  rh.  K.Z.  W.     291080  Gran.  Vgl.  Trommsd.  J.  VII. 

8)  Reusler  fand  als  Rückstand  327*;  dieser  war  wohl  nicht  frei  von 
zweit-atomiger  CO^  oder  das  Kochsalz  ist  zu  hoch  gegriffen.  Rollin  (Raulin?)  soll 
in  seiner  Parallele  des  Eaux  min.  als  Summe  31,  aber  die  Mischungsverhältnisse  sehr 
unrichtig  angeben.    Richtig  setzt  Hagen  das  Kochsalz  zu  15  an. 

')  Ohne  Eisen. 

8)  Er  gibt  in  einer  Schrift  über  künstliche  M.W.  3  p.  m.  wohl  nur  als  un- 
gefähre Zahl  an.  ,  i  t)  i  i 

8)  Nämlich  mit  der  zweit-atomigen  COM  p.m.;  genauer  nach  Balneol. 
Ztcr  IV  308-  4  07  p.m.  =  31,26  fürs  Pfund  (statt  33,42  bei  Kastner's  Analyse); 
nach  Abzug  der  zweit-atomigen  CO«  8,64  p.m..  Diese  Analyse  ist  wohl  nur  als 
eine  ungefähre  anzusehen. 
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In  10000:  Juli  1819    Jan.  1850    Dez.  1850 

Seliwefel  ,228  ,247  ,238 

Clilor  ,?,79  ,409  ,396 

Scliwefelsäure         ,329  ,356  ,333 

Kieselsäure  ,49  ,61  ,552 

Kali  ,05  ,047  ,047 

Natron  ,87  ,891  ,85 

Magnesia  ,015  ,026  ,02 

Kalk  ,167  ,179  ,178 

Eisenoxyd  ,017  .024  ,024 

Manganoxyd  ,025  ,029  ,032 

Thonerde  ,07  ,015  ,072 

2,64  2,893  2,737. 

Für  die  Geschichte  vieler  französischer  M.Qu,  sind  die  Abdampfungen  i 
wichtig,  welche  gegen  1670  mit  eingesandten  Wässern  von  Duclos  „mit  vieler  Sorg-- 
falt  u.  bei  Itichter  Feuerung"  vorgenommen  wurden  (*Obs.  sup.  aq.  min.  divers. . 
prov.  Gall.  in  acad.  scient.  reg.  1670  et  1671  factae;  L.B.  1685).  Obwohl  also  da- 
bei keine  sehr  hohen  Hitzegrade  in  Anwendung  kamen,  erhielt  Duclos  imAllgemci-- 
ncn  dennoch  etwas  weniger  festen  Rückstand  als  nach  fast  2  Jahrhunderten  ange-- 
troffen  wird,  z.  B.  1  Theil  Salz  für  so  viele  Theile  M.W. : 

Duclos  Andere 
Bourbon  l'Ancy,  Limbe      640  571  (1858), 

La  Bourboule,'Bad  170  174  (1862), 

Balaruc  128  110  (1847),  132  nach  Pierre. 

Barbazan  566  416  (Henry),  534  n.  Andern. 

Bigorre,  Königin  440  363  (Ganderax), 

Kochus  334  354 

Bareges  4700        4803  Longchamp. 

Für  die  österreichischen  M.W.  liefern  die  viel  zahlreichern,  vor  einem  i 
Jahrhundert  von  Cranz  vorgenommenen  Untersuchungen,  einen  werthvollcn,  noch  nicht  t 
ausgebeuteten  Stoff  zu  Vergleichungen  mit  neuern  Analysen. 

Vergleicht  man  selbst  Analysen  der  zwanziger  Jahre  dieses  Jahrhunderts, , 
so  sieht  man  sich  noch  auf  zwei  Stoffe  beschränkt,  Chlor  n.  Schwefels.,  weil  diee 
meisten  andern  damals  noch  ziemlich  ungenau  bestimmt  wurden.  Die  damaligem 
Chlorbestimmungen  verdienen  wenigstens,  was  die  Berechnung  des  Chlornatriums  ?■ 
ans  dem  Chlorsilber  angeht,  Vertrauen;  z.  B.  berechnete  Bischof  1825  40,82 i 
Kochsalz  aus  100  Hornsilber;  richtig  ist  40,76  ;  demnach  sind  seine  Angaben  i 
fast  ganz  genau.  In  wie  weit  Dasselbe  für  noch  ältere  Analysen  gilt,  wäre 
nachzusehen. 

Glücklicherweise  hat  man  auch  schon  seit  längerer  Zeit  aus  dem 
schwefeis.  Baryt  das  schwefeis.  Natron  fast  ganz  richtig  berechnet.  Bischof 
z.  B.  schloss  gegen  1827  aus  100  schwefeis,  Baryt  auf  61,05  schwefeis. 
Natron;  die  jetzt  als  richtig  angesehene  Zahl  ist  60,8985;  also  sind  seine 
Angaben  nur  um  0,25  %  zu  hoch. 

Die  Untersuchungen  der  neuesten  Zeit  haben  uns  Wechsel  im  Ge- 
halte an  CO'  (§.  02),  Jod  (§.  138),  Schwefel  (§.  149),  salpeteriger  Säure 
(S.  293),  sowie  in  der  Beschaffenheit  der  austretenden  Gase  (S.  115)  kennen 
lernen.  — 

Es  kann  ein  Erdbeben  die  Mischung  des  W.  (es  sei  dies  hier 
gelegentlich  schon  erwähnt)  beeinträchtigen. 

Die  Süsswasaerbrunnen  des  Schlosses  Alfieri  in  Piemont  wurden  salzig 
u.  geschwefelt  beim  Lissabonner  Erdbeben  u.  blieben  es  bis  1808,  wo  ein  neues 
Erdbeben  diese  Veränderung  aufhob  u.  sie  für  die  Küche  wieder  brauchbar  wurden 
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(Bortini  Iilrologia  1822).  In  einem  50  Schuli  tiefen  Brunnen  zu  Alenfon  ver- 
darb das  W..  -wie  man  meinte,  durch  ein  Erdbeben  (Gaz.  des  Deux  Fonts  1776, 
Frank  med.  Pol.  VITT,  75).  Bekannt  ist  die  alte  Sat^e,  dass  Pythajroras  ein  Erd- 
beben aus  der  Aenderuno^  eines  Brunnens  vorliorgesagt  liabe  (haustu  aquac  e  puteo, 
wie  Plinius  sagt).  Vgl.  S.  409. 

§.  216.    Ungelöst  mitgeführte  Substanzen. 

NuUa  res  est,  quae  non  eius,  a  quo  nas- 
citur,  notas  reddat.  Seneca. 

Man  hat  zum  Zwecke  geologischer  Berechnungen  zu  bestimmen  gesucht, 
wie  viel  Dasjenige  beträgt,  welches  mit  den  Flüssen  im  schwebenden  Zustande 
ungelöst  weggeschwemmt  wird  u.  hat  dabei  nach  der  Verscliiedenheit  der  Flüsse, 
der  Jahreszeiten  etc.  auch  verschiedene  Resultate  bekommen.  Einige  grosse  Flüsso 
(Ganges,  Mississippi,  gelber  Strom),  führen  in  Bezug  zum  W.  ganz  bedeutende  Men- 
gen solcher  suspendirten  Theilchen  mit  sich,  andere  viel  weniger.  Im  W.  der  Aar, 
geschöpft  an  ihrem  Ausflusse  aus  dem  Gletscher,  traf  man  1,42  Zehntausendtel 
schwebende  Theile,  in  der  Maas  0,1-1 — 4,74,  im  Mittel  1  Zehntausendtel  im  Eheine, 
wenn  aber  das  W.  gelb  ist,  2—8  Z.T.  .  Nach  einer  mehrere  Wochen  anhaltenden 
trockenen  Witterung,  als  schon  die  blaugrüne  Farbe  des  W.  auf  eine  sehr  geringe  Menge 
schwebender  Theile  schliessen  liess,  traf  Bischof  0,17  Zehntausendtel  derselben  im 
Ehein,  was  wohl  ziemlich  als  Minünum  betrachtet  werden  dürfte.  Als  2  Zehntau- 
sendtel schwebende  Theile  im  W.  waren,  bestanden  sie  vorzüglich  aus  Kieselerde, 
Eisenoxyd,  Thonerde,  etwas  Kalk,  noch  weniger  Kali,  Natron,  Magnesia.  Wie  fein 
diese  Theile  sind,  zeigte  sich  daraji,  dass  man  sie  nicht  durch  Filtriren  ab- 
scheiden konnte  u.  dass  mehr  als  4  Monate  verflossen,  ehe  sich  das  W.  vollstän- 
dig klärte. 

Ausser  den  gasigen  Bestaudtheilen,  die  sehr  oft  nur  dem  W.  unge- 
löst beigemengt  sind,  bringen  die  Qu.  zuweilen  auch  melir  oder  wenig-er  feste 
Substanzen  mit  ans  Tageslicht. 

Sehr  selten  hat  man  bemerkt,  dass  Thermal wässer  Theile  des  Ge- 
steins, woraus  sie  kommen,  mit  sich  führen;  doch  gibt  es  Ausnahmen,  üie 
Teplitzcr  heftig  sprudelnde  Qu.  des  Männerbades  stösst  kleine  abgeschliffene 
Bruchstücke  von  Porphyr,  Quarz,  Basalt,  Granit,  Gueiss  herauf  (*A.  Rouss 
Töplitz;  75).  Auch  ein  Bad  im  Schönauer  Schlangenbad  soll  im  Winter  bei 
stürmischer  Witterung  Porphyrsand  ausstossen.  Die  sehr  ergiebige  Fuente 
Escusa  am  Cerro  de  Alcohol  (Almeria),  welche  aus  Kalk  kommt,  wirft  von 
Zeit  zu  Zeit  Stückchen  reinen  Bleis  aus  (Ausland  1841,  1392). 

Das  aus  Granit  kommende  W.  von  Neyrac  kommt  ganz  trübe  hervor. 

Das  W.  der  Leuker  Quellen  ist  meist  vollkommen  klar;  aber  zu 
manchen  Zeiten,  besonders  im  Frühling  während  der  grossen  Schneeschmelze,  im 
Herbste  nach  Regen,  auch  hin  u.  wieder  im  Sommer  während  u.  nach  anhaltenden 
u.  starken  Regengüssen  wird  es  trübe,  weissgraulich  u.  macht  einen  granlichen 
Bodensatz.  Diese  Trübung  dauert  1 — 3  Tage  u.  oft  noch  länger.  Bei  län- 
gerem Aussetzen  des  klaren  W.  an  der  Luft  bildet  sich  keine  Trübung,  als 
ein  Eisenoxyd-Niederschlag.  Nach  Morin  besteht  das  Trübemachende  aus 
einer  grossen  Menge  glänzender,  äusserst  dünner  Flitterchen.  Diese  Erschei- 
nung hatte  oft  in  mehreren  Quellen  gleichzeitig  statt,  schien  aber  nicht  mit 
Barometerveränderungen  in  Zusammenhang  zu  stehen.  Das  im  getrübten  W. 
suspendirte  Pulver  (6,5  auf  10000  Gewicht  W.)  enthielt  genau  dieselben  Sub- 
stanzen, wie  die  Efflorescenz  auf  den  Schieferwänden  an  den  Ufern  der  Dala, 
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nämlich  abgelösten  Schiefer,  thoilweise  angeblich  als  lösliche  Theile  (viel 
Bittersalz  u.  Spuren  von  Chlorkalium)  (?),  theils  als  nnlösliche  Theile  (Gyps, 
Erden,  Schiefer,  Eisen,  kohlenstoffige  Substanz  u.  s.  w.).  — 

Häufig  ist  die  kiesels.  Thonerde  nicht  wirklich  aufgelöst,  sondern 
nur  höchst  fein  suspendirt  im  W.  .  Solches  Thonerdesilikat  enthält  gewöhn- 
lich kleine  Mengen  von  Eisenoxyd  in  chemischer  Verbindung,  Das  klar 
scheinende  W.  wird  durch  Schwefelammonium  durchaus  nicht  verändert.  Allein 
der  Abdampfriickstand,  mit  Salzsäure  behandelt,  gibt  nun  eine  gelbe  Auflösung, 
die  durch  Schwefelammonium  stark  geschwärzt  wird.  (*Ludwig.) 

Eine  von  frischgefälltem  schwefeis.  Baryt  getrübte  Flüssigkeit  läuft 
durchs  Filtrum  ohne  klar  zu  werden.  *)  Diese  Thatsache  ist,  wie  Ludwig 
bemerkt,  auch  für  die  Transportation  des  fein  suspendirten  Baryts  durch  die 
natürlichen  W.  von  Wichtigkeit.  Soll  nicht  zuweilen  der  mit  Schwefels,  in 
M.W.  auftretende  Baryt  theihveise  in  Suspension  sein? 

Einige  M.W.  bringen  flockenartige  Substanzen  mit  hervor; 

diese  sind  aber  wohl  gewöhnlich  organische  Bildungen,  die  am  Ausgange 

der  Qu.  gewachsen  sind.    Wir  kommen  anderwärts  darauf  zu  sprechen. 

Von  den  heissen  W.  zu  Ax  wird  berichtet:  „Les  eaux  de  Couloubret 
cliarrient  bcaucoup  de  glaires,  qui  paraissent  quelquefois  en  flocons  noirs  ou  blancs, 
ou  meles  de  blanc  et  de  noir,  d'autres  fois  en  filaments  tres  blancs"  (Pillies).  Ein 
ähnlicher  Bericht  über  die  W.  von  Bagnols  lautet:  „Ces  eaux  cliarrient  des  flo- 
cons de  matiere  albumineuse,  insipide  et  inodore,  qui  ressemble  tantöt  ä  une  eponge 
ä  larges  trous,  tantöt  ä  du  frai  de  grenouille  ou  ä  du  mucus  intestinal"  (*Patissier 
Man.  d'eau  min.  1837).  Montdor's  Thermalwasser  bringt  vor  oder  nach  Gewittern 
sehr  leichte,  wie  Kohle  aussehende,  geruchlose,  säuerlich,  hernach  fettig,  salzig,  bit- 
ter u.  etwas  styptisch  schmeckende  Flocken  mit  (*Annuaire  des  Eaux). 

Gewisse  Brunnen  haben  einmal  oder  mehrmal  lebende  Pflanzen,  ja 
Fische  u.  andere  Thiere  mitgeschwemmt.    Vgl.  den  Abschnitt:  Physik. 

Häufig  sind  die  mitgeschwemmten  Substanzen  auch  Trümmer  von 
Vegetabilien  oder  Animalien. 

Nach  Mulot  bringt  das  W.  vom  Sande  des  plastischen  Thons  (wo?)  immer 
Holzstücke  mit  herauf,  die  zuweilen  ziemlich  dick  sind.  Aus  der  Kreide  u. 
dem  Grünsande  kommen  oft  Stücke  versteinerten  Holzes  (lignite  souvent  py- 
riteux)  herauf.  Aus  dem  Brunnen  von  Gr  en  eile  kamen  viele  Haifisch-Zähne, 
Muscheln  u.  Fragmente  anderer  Fossilien  des  Grünsandes  oder  des  Gault-Tliones 
nach  oben. 

»Est  in  Chersoneso  Rhodiorum  fons,  qui  post  magnum  intervallum 
temporis  foeda  quaedam  turbidus  ex  intimo  fundat,  donec  liberatus  eliquatus- 
que  est:  hoc  quibusdam  locis  fontes  faciunt,  ut  non  tantum  lutum  aut  folia, 
sed  testas  quoque,  et  quicquid  putre  iacuit,  expellant.«  Seneca. 

Es  gibt  auch  Quellen,  die  sich  trüben,  wenn  ein  ungewöhnlich  star- 
ker Zufluss  von  W.  stattfindet,  was  sehr  erklärlich  ist. 

Scheuchzer  nannte  Qu.,  die  zuweilen  trübe  werden,  barometrische. 


*)  Nach  meinen  Beobachtungen  bei  Versuchen  mit  der  Titririnethode  der 
Schwefelsäure  in  saurer  Lösung  nach  R.  Wildensteins  Angabe  finde  ich  dies  nicht, 
wohl  aber,  dass  eine  klar  durchültrirte  Flüssigkeit  sich  durch  Barytsulfat  nach  ein 
paar  Minuten  noch  trüben  kann. 
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Dass  Brunnen  u.  Qu.  bei  Erdbeben  trübe  werden,  ist  schon  aus 
der  Aufrüttelung  des  W.,  aus  der  Entbindung  der  Gase,  aus  dem  Einstürzen 
loser  Massen,  Zutritt  von  Sumpfwasser  u.  s.  w.  erklärlich.  Vgl.  S.  466. 

Die  Thermen  von  Gast  ein  wurden  lü90  für  eine  Nacht  ganz  weiss  u.  leh- 
mig; zur  Zeit  von  5  andern  Erdbeben  blieben  sie  unverändert.  Ein  Erdbeben  soll 
1745  die  Schuld  gewesen  sein,  da?s  eine  Therme  zu  Turrita  trübe  u.  gefärbt  floss 
u.  dabei  ihren  alten  Ausgang  verlor  (Vandelli  Annal.  1700,  100).  1755  fand  zu 
Teplitz,  1768  zu  Baden  in  Oesterreich,  1822  zu  Aix  Aehnliches  Statt.  Ein  zu 
Kannstatt,  9  Tage  nach  dem  Lissabonner  Erdbeben  merkbarer  Stoss  hatte  eine 
Trübung  u.  ein  Aufwallen  der  Sulzqu.  zur  Fol,s:e;  dabei  sank  ein  anstehendes  Haus 
mehrere  Fuss  ein.  Selbst  noch  zu  Clifton  in  En<{hind  erlitt  durch  dieses  Erdbeben 
das  W.  eine  Trübung  ;  es  wurde  roth  u.  g'etrübt  zur  Bestürzung  der  Einwohner.  Eine 
gemeine  Qu.  in  Kingswood  wurde  dintenschwarz.  Die  Thermen  AVarmbruuns 
wurden  trübe  u.  molkig,  als  man  in  der  Nacht  vom  2.  Juni  (JahrV)  auf  der  Schnee- 
koppe am  Kiesengebirge  3  Erdstösse  empfand  (Seegen).  Die  Qu.  bei  Arguri,  welche 
früher  ein  klares,  lieblieh  schmeckendes  W.  lieferte,  floss  nach  der  Eruption  des 
Ararat  trübe  u.  schmeckte  nach  Schwefelwasserstoif ;  andere  Quellen  wurden  eben- 
falls trübe  u,  milchig,  u.  veränderten  ihren  Geschmack. 

Interessant  ist  *Bagliv's  Bericht  über  das  Erdbeben  vo)n  J.  1703:  „Post 
primum  terrae  motum  14.  Jan.  fere  in  omnibus  puteis  nmtatio  observata  est.  Puteus 
cuiusdam  civis  ad  radices  St.  Silvestri . . .  haec  attulit  novi:  crevit  aqua  fere  ad  docem 
palmos,  et  frequenter  buUas  ad  superticiem  emittcbat,  ut  solet  aqua,  dum  in  vase 
ebullit:  in  saporc  parum  mutata  est,  sed  erat  solito  turbidior;  ita  elevata  remansit 
post  secundum  terrae  motum  usque  ad  diem  10.  Febr.;  tunc  decrevit  ad  pristinam 
altitudinem  et  desiit  buUas  cmittere.  Aqua  putea  domus  PP  ....  post  primum  terrae 
motum  crevit  ad  2  palmos  circa  et  amplius.  Quatuor  autem  horis  ante  secundum 
terrae  motum  d.  2.  Febr.  ex  lirapida  evasit  lactea,  cum  odore  insuavi,  et  sapore  mu- 
tato;  et  usque  ad  d.  15.  Febr.,  qua  terra  adhuc  treniuit,  licet  insensibiliter,  pristinam 
non  obtinuit  claritudinem,  sed  lacteus  exiguus  color  perseverat,  qualis  observatur  in 
aquis  thermalibus  sulphureis  . .  .  Lacte  etiam  et  odore  insolito  imbuta,  evasit  aqua 
in  puteo  domus  amici  nostri . . .  Aqua  putei  donms . .  turbida  ante  terrae  motus 
Semper  erat,  post  hos  limpida  et  clarissima  adhuc  est. ."  (Die  Keller  stiessen  einen 
Schwefel-  oder  Terpentingeruch  aus.)  „In  celis  subterraneis  non  longe  a  foro  Judae- 
orum,  in  quibus  mulierculae  urbis  lintea  lavant,  rumor  ingens  auditus  primo  est, 
deinde  statim  exsiccatus  fons,  et  loco  aquae,  e  foramine  fontis  sibilus  ac  ventus  in- 
grati  odoris  per  24  horas  exivit,  et  tunc  guttatim  aqua  supervenit;  id  in  quam  plu- 
rimis  fontibus  observatum  est.  Puteis  in  quampluribus  aqua  aut  turbabatur,  aut 
extraneum  saporem,  aut  insolitum  odorem  habebat.  — 

Scblammquellen,  Schlammvulkane.  An  einigen  Orten  ist  dem 
her  vorgetriebenen  W.  so  viel  Unlösliches  beigemengt,  dass  aus  beiden  eine 
breiartige  Masse  entsteht. 

Auf  der  Insel  Oesel  im  Lievländischen  sieht  man  in  einer  Bucht  der  Ost- 
see bei  niedrigem  Wasserstande  Schlamm  aus  den  Spalten  eines  Kalksteins  quellen. 
In  der  Nachbarschaft  der  M.Qu,  zu  Tatenhausen  dringt  an  mehreren  Stellen  Schlamm 
aus  der  Erde  ;  eine  dieser  Schlaramquellcn  bringt  täglich  eine  grosse  Schiebk;irre 
desselben  voll  hervor.  In  vulkanischen  Gegenden  wird  solcher  Schlamm  durch  die 
Gewalt  der  Gase  ausgeworfen.   Vgl.  S.  171. 

Die  Schlammvulkane  im  Krater  Pepandajan  bilden  Kegel  von  2— 4' Höhe 
u.  sind  oben  mit  einem  ringförmigen  Rande  versehen,  der  eine  geräumige  Oeffuung 
umgibt,  aus  Avelcher  von  Zeit  zu  Zeit  ein  heisses  schlanuniges  W.  mit  solcher  Kraft 
hervorquillt,  dass  man  gern  5  Schritte  davou  entfernt  bleibt.  Diese  kleinen  Vulkan- 
bauten stürzen  zuweilen  wieder  ein.  Die  Ausbrüche  erfolgen  alle  20—25  Sekunden 
u.  kündigen  sich  durch  ein  unterirdisches  Gepolter  an. 

Im  Gouvernement  Chartof  entstanden  im  A]n-il  1844  Schlammvulkane,  die 
verschiedeugefärbte  Thone  auswarfen  u.  aus  deren  tiefern  Stellen  reiues  W.  lioss. 
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§.  217.    Stcinül,  Steintheer,  Asphalt. 

Literatur.  *Alberti  Halurif.  Geol.  T,  138—146  (Aufzählung  der  bckanu- 
tereu  Oelnuelleii).  *Geoloc^ie  in  ilircr  Anwendung  1852,  206.  *Gehler  Pliysik.  Wör- 
terbuch, Art.  Quelle,  S.  Uli— 1114.  *Breislak  Lchrb.  d.  Geologie  III,  1821.  *F. 
Ariosti  De  oleor.  priiicipis  olei  Morizibiani  ortu  et  virtute;  1460  (in  Kamazzini  Opp.). 
—  Hoefel  Hist.  hals.  min.  Alsatici  s.  Petrolei  vallis  s.  Laniperti;_  1734.  Die  Mono- 
grapliien  über  Petroleum  von  Wedel  (1709),  Reichel  (1746),  Bouillet  (1752,  beson- 
ders über  das  Oel  von  Gabian),  u.  A.  — 

Erdöl,  Bergöl,  Steinöl,  Petroleum,  kommt  in  der  Natur  entweder  ganz 
Ilüssig  u.  fast  farblos  als  Naphtha  oder  mit  Enlbarz  (Asphalt,  Bitumen)  verbunden  vor. 
Diese  Zumischung  ist  entweder  gering  u.  gibt  dem  Oele  nur  eine  gelbliche  Farbe 
oder  sie  ist  bedeutender,  wie  in  den  dickflüssigen  theerartigen  dunkelgcfärbten 
Massen,  die  an  einigen  Orten  aus  der  Erde  fliessen.  Das  Steinöl  ist  ein  meist  stark 
riechendes  Gemenge  verschiedenartiger  Oele,  die  sich  durcli  ihren  Siedpunkt  unter- 
scheiden u.  enthält  oft  auch  Paraffin,  eine  krystallinische  geruchlose  Substanz.  Es 
ist  in  W.  unlöslich.  Meistens  ist  es  leichter  als  W.;  sein  s])ezihsches  Gewicht  wech- 
selt zwischen  0,753—0,881  (das  von  Araiano  zeigt  0,836,  das  von  Baku  0,853,  das 
dunkelbraune,  nordaraerikanische  0,795  -0,881);  *)  ist  es  aber  zähe,  wie  das  von  Zante, 
so  bleibt  es  auf  dem  Boden  liegen.  Weisses  Steinöl  wird  an  der  Luft  nach  u.  nach 
dunkel  u.  dickflüssig,  schwarzes  verwandelt  sich  mit  der  Zeit  in  Bergtheer.  Mit 
dem  Erdöle  genetisch  verwandt  ist  der  Asphalt,  ein  auf  dem  todtcn  Meere  u.  an- 
dern Landsee'n  Asiens  schwimmendes,  aber  auch  an  anderen  Orten  vorkommendes 
festes  Erdharz  von  schwarzbrauner  Farbe.  Oft  ist  der  Boden  mit  Steinöl  oder  Erd- 
harz imprägnirt.    Auch  sind  viele  Gesteine  bituminös.  — 

Quellen  mit  Steinöl  kommen  in  sehr  vielen  Ländern  vor. 

In  England  kennt  man  Ötoinölqu.  zu  Colebrookdalc  (Prov.  Shrop)  u. 
zu  Orniskirk  (Gr.  Lankastcr)  u.  an  vielen  andern  Orten.  Bei  Goal-Port  in  Shrop- 
shire  wird  täglich  1  Oxhoft  Bergöl  gesammelt  u.  in  den  Schächten  von  Dawley  u. 
Dingle  bildet  das  Bergöl  förmliche  Traufen.  In  Schottland  sind  Oelquellen  bei 
Edinburg  (der  Catharinenbrunnen,  von  Ortelius  beschrieben)  u.  zu  Renton  (Prov. 
Dumbarton). 

Im  Hannoverschen  findet  man  Theer  oder  Steinöl  zu  Velhar,  Gretcn- 
bergen,  Hänigsen,  Edemissen  u.  Wietzen.  In  der  Nähe  von  Wolfenbüttel  ist 
zwischen  den  , Dörfern  Klcin-Schoppenstedt,  Hötzum  u.  Niedern-Sickte  ein  Erdölquell. 
Auch  die  Pfützen  der  Angergegend,  nicht  fern  vom  Fusse  des  Elms,  eines  kleinen 
Flötzkalkgebirges,  wo  dieser  Brunnen  angelegt  ist,  sind  mit  Erdöl  bedeckt.  Eine  ähn- 
liche Qu.  findet  sich  zu  Oberg  im  Hildcsheimischen  u.  im  Iberge  bei  Grand  trifft 


*)  Das  nordamerikanische  Erdöl  ist  dunkelgrün,  fast  schwarz  u.  von  ver- 
schiedenem spezifischem  Gewicht.  Mit  geringer  Mühe  erhält  man  daraus  durch  ein- 
malige Destillation  ganz  farblose  Oele.  Die  Destillation  des  Oeles  lioginnt  schon 
bei  einer  Temperatur  von  60  Grad  C.,  ein  Zeichen,  dass  in  dem  Erdöl  sehr  flüch- 
tige Verbindungen  enthalten  sind.  Das  bei  der  Stadt  Warren  hervorquellende  Oel 
ergab  bei  der  Verarbeitung  41,5  Proc.  an  leichteren  Oelen  (Photogen),  44  Proc.  an 
schwereren  Oelen  (Solaröl),  12  Proc.  an  dicken  paraffinhaltigen  Oelen  u.  eine  gerino-e 
Menge  eines  kohligen  Rückstandes.  Nach  einer  Untersuchung,  die  in  Berlin  von 
Dr.  Ziurek  ausgeführt  worden  ist,  liefert  das  rohe  Erdöl  circa  44  bis  45  Proc.  Pho- 
togen, 52  bis  53  Proc.  Solaröl  u.  P/z  bis  höchstens  2  Proc.  Paraffin.  Das  ameri- 
kanische Oel  wird  theils  in  Amerika,  theils  in  England  u.  auch  in  Deutschland 
rektificirt.  Bei  der  Destillation  bleibt  das  Erdharz  zurück  u.  man  erhält  ein  farb- 
loses Oel,  das  aus  verschiedenen  Oelen  besteht,  die  im  Siedpunkte  u.  spezifischen 
Gewichte  sich  von  einander  unterscheiden.  Das  spcz.  Gewicht  des  rektificirtcn 
Oeles  ist  0,8—0,81.  Wenn  die  flüchtigeren  Oele  davon  abdestillirt  sind,  ist  es  nicht 
leicht  mit  dem  brennenden  Span  zu  entzünden,  ohne  dass  es  bis  62—67^,5  C.  er- 
hitzt -würde,  u.  ist  also  weniger  feuergefährlich  als  das  Terpentinöl.  Das  Steinöl 
scheint  nur  eine  geringe  Menge  Benzin  zu  enthalten. 
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man  zähes  Erdpecli.    Das  .schon  8  Jahrluindorto  bekannte  Quirinusöl  von  Tegernsee 
JjoO  u  M.)  im  Isarkreise  soll  weniger  dicht  als  gewölmliches  Steinöl  sein.  Es  hat 
unter  bchiitt  ini  lertuirgebirge  seinen  Sitz.  Das  W.  des  Quells  enthält  Schwefel  u.  Eisen. 

_         Bei  iramelau  (Canton  Bern)  u.  im  Val  Travers  bei  Neuschatel,  u.  zu 
W  eissenburg  tiiidet  man  Erdöl  oder  Theer. 

Im  Elsass,  bei  Bochelbrunn,  Hatten  u.  Lobsann,  findet  man  Erdöl 
u.  Asphalt  häufig  im  Sande  zwischen  zwei  Schichten  vom  Schieferthon.  Das  Bitu- 
men von  Bechelbrunn  u.  Lobsann  nördlich  Strassburg  bildet  im  Braunkohlengebirge, 
man  kann  sagen,  einen  sandigen  Theer,  der  sich  in  seinen  fettesten  Schichten  Avie 
Wachs  schneiden  lässt.  In  Paris  verkauft  man  den  Bergtlieer  vom  Niederrhein  als 
Wagenschmiere.  Zu  Lobsann  gewann  man  vor  '2-5  Jahren  jährlich  2—3000  Centner 
Dergtheer  u.  7—8000  Centner  Asphalt.  Auch  in  andern  Gegenden  Frankreichs 
ist  Bitumen  häufig  vorhanden,  wie  z,  B.  zu  Begrede  bei  Anson  in  Languedoc, 
zu  Gabian  in  der  Gegend  von  Beziers  (Ilerault),  eine  Qu.  die  1618  entdeckt 
wurde  u.  _  das  Oleum  Gabianum  lieferte,  ferner  bei  Dax,  zu  Porentruy,  zu 
Tremolai  bei  Clerinont,  wo  das  schwarze  W.  eine  klebrige,  stark  u.  unangenehm 
riechende  Masse  absetzt,  am  Pic  de  l'Etoile,  einem  früheren  Vulkane,  wo  ein 
schwarzes  stinkendes  Bitumen- W.  fliesst.  zu  Servac  bei  Uzes,  wo  das  W.  „kochend" 
aus  der  Erde  kommt  u.  ein  schwarzes,  klebriges,  leicht  entzündbares  Erdharz  ab- 
setzt, zu  Nauponts  unterhalb  Aulne  im  p]rce-Thale,  wo  ein  Strom  aus  Urkalkstein 
ausfliesst.  Der  Pechbrunnen  von  Clermont  enthält  nach  Nivet  viel  Schwefelnatrium. 
Frankreich  führte  4113  Centner  Asphalt  u.  1700  Centner  St^einöl  im  J.  1835  aus; 
die  Produktion  soll  in  Frankreich  damals  51000  Centner  betragen  haben. 

„Der  salzreiche  Karpathenzug  ist  besonders  auf  der  Nordseite  in  Galizien 
reich  an  Erdöhjuellen;  von  Lemberg  kommt  jetzt  gereinigte  Naphtha  als  Lampenöl 
in  den  Handel,  das  bei  Starasol  im  Ursprungsgebiet  des  Dniester  aus  Sandstein 
quillt.  (Jahrb.  d.  geoL  Jleichsanst.  VI,  652.)  Zwischen  Dukla  u.  Krosno  im  Weich- 
selgebiet  dringen  brennende  Gase  aus  dem  Boden  u.  einige  künstliche  Brunnen 
zeigen  sich  eine  Zeitlang  ergiebig  (.Tahrb.  d.  geol.  Keichsanst.  1862.  XII,  197),  dann 
lassen  sie  aber  nach.  Merkwürdiger  Weise  liegt  der  Quellenzug  nur  auf  der  Nord- 
scite  der  Beskiden,  wohin  die  steilen  Schichten  fallen,  u.  zwar  nur  wenige  Meilen 
vom  Kamme  des  Gebirges."  Quenstedt  Mineral.  1863.  Früher  gebrauchte  man  das 
Oel  wegen  des  starken  Geruches  nur  als  Wagenschmiere;  seit  etwa  10  Jahren  wird 
es  aber  fabrikmässig  bearbeitet  u.  am  ganzen  Nordrande  der  Karpathen  nach  Naphtha 
gegraben.  Das  Naphthagebiet  erstreckt  sich  bis  in  den  südlichen  Theil  Galiziens 
u.  bis  in  die  Bukowina.  Manche  Brunnen  von  nur  8 — 10  Klaftern  Tiefe  geben  täg- 
lich 100  Centner. 

Peklenitza,  d.h.  Steinöl,  ist  ein  Dorf  imVarasdiner  Comitat  benannt, 
wo  eine  Steinölquelle  technisch  benutzt  wird. 

In  Siebenbürgen  findet  man  Steinöl  in  Salzgruben. 

Oestlich  von  Ganiing  (unter  Enns)  ist  eine  Oelquelle. 

f]ine  Mischung  des  bei  Epidamnos  (Durazzo)  in  Illyrien  von  den  Berg- 
wassern an  die  Ufer  geworfenen  Erdpechs  mit  Theer  hiess  Pissasphalt  (Dioskor. 
I,  100). 

Der  Monte  Gibio  (Zibio.  Zibinium)  liegt  mit  der  gleichnamigen  Stadt 
12  Meilen  von  Modena,  500  Schritte  von  einer  Salse,  die  alle  15— 20  Jahre  explo- 
dirt,  in  einem  engen,  wie  gespaltenen  Thale.  Hier  fliesscn  in  der  Nähe  von  Stein- 
kohlen aus  Felsspalten  8  Qu-  "lit  einem  weisslichen  (oder  nach  Baccius  violettem) 
W.  u.  braunem  oder  schwärzlichem  honigdickem  Oele  von  sehr  hartnäckigem  Ge- 
rüche.   Man  sammelt  das  Oel  zweimal  die  Woche. 

Am  Monte  Festini  waren  wohl  100  Oel-Brunnen  u.  grub  man  jährlich 
ein  paar  neue.  Sie  hatten  eine  Tiefe  bis  zu  70  Ellen.  Das  sehr  klare  Oel  kam 
mit  etwas  W.,  zuweilen  auch  ohne  solches  aus  dem  Felsen.  *)  Zwischen  den  Brunnen 


*)  Die  Arbeiter,  die  das  Oel  heraufholen,  werden  zuweilen  betäubt;  „ajunt 
arctari  sibi  spiritum  et  in  auribus  acutissinium  doloris  sensum  percipere  quasi  stylo 
perlbrentur." 
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waren  Stellen  mit  oberflächlichem,  kaltem,  aufwallendem  Salz-W.  das  nach  SteinöU 
roch.    Jede  Woche  wurden  ca.  20  Pfd.  gesammelt,  das  sich  fast  ganz  überdestil-- 
lireii  Hess.    14  Meilen  von  diesem  Orte  nach  Modena  hin  ist  le  Bombe,  ein  weiter, 
zuweilen  explodirender  Krater  mit  bituminöser  Materie. 

Es  scheint,  dass  diese  Oel-Ausfliisse  nicht  immer  an  derselben  Stelle  aus-- 
fliessen.  „Caeterum  tellus  interno  A-eluti  subagitata  calore  certis  locia  ebullit  crepi-- 
tatque  ac  pluviis  instantibus  maxime  quando  diversos  ex  improviso  eructat  humores, . 
alibi  liquorem  varium,  alibi  salsam  aquam,  alibi  sincerum  bitumen.  Haec  materiai 
bituminis  modo  ad  unam  scaturit  partem,  modo  ad  aliara,  ac  temporaneas  idcirco 
videtur  habere  venas,  non  perpetuas,  fontesque  ut  mutant  origines,  alios  novos  appel-- 
lant,  alios  veter  es."  Baccius. 

Am  Monte  Ciaro  bei  Piacenza  kommt  flüssiges  Bitumen  auf  einem  mit; 
Kochsalz,  Kalk  u.  Bittererde  geschwängerten  W.  hervor.    Gottardi  Mem.  sur  les 
eaux  de  Lusignano;  Parma  J813. 

Die  ergiebigsten  Steinölquellen  Italiens,  sind  die  von  Amiano,  12  Stun- 
den von  Parma,  Oglio  di  Sasso  genannt.  Man  gräbt  hier  180'  tiefe  Brunnen,  die 
alle  2  Tage  vom  angesammelten  Oele  entleert  werden.  Nach  anderer  Nachricht 
hält  das  Oel  trotz  des  beständigen  Schöpfens  immer  dasselbe  Niveau.  Die  Qu. 
fliessen  so  reichlich,  dass  nicht  allein  die  Strassen  in  Parma  u.  Genua  damit  be- 
leuchtet werden,  sondern  auch  noch  Viel  zur  Ausfuhr  übrig  bleibt.  Das  Oel  ist 
sehr  flüssig,  ausserordentlich  klar,  weingelb  mit  blaugrünlichem  Scheine,  riecht  durch- 
dringend, verflüchtigt  sich  gänzlich  u.  ist  sehr  leicht  entzündlich.  Odeleben,  Ita- 
lien I,  1819,  Annal'.'  de  Chiin.  t.  -15  (vor  1804),  171. 

„Auf  Zante,  dem  alten  Zakynthos,  der  südlichsten  unter  den  Ionischen 
Inseln,  hatte  schon  Herodot  (IV,  195)  die  berühmten  Qu.  besucht,  welche  noch  jähr- 
lich 100  Ctr.  Oel  liefern.  Eines  der  Oelbecken  hat  50'  Umfang."  Quenstedt. 
„Zacyntho  et  circa  Dyrrhacchium  (Durazzo)  et  Apolloniam  fontes  sunt,  qui  incis 
niagnam  multitudinem  cum  aqua  Tomunt."  Vitruvius. 

In  Griechenland  brachte  die  Gegend  von  Megalopolis  beim  jetzigen 
Dorfe  Sinano  Bitumen  hervor. 

Georgi  erwähnt  viele  Flüsse  Russlands,  an  denen  sich  erdharzige  W. 
vorfinden,  auch  das  kochsalzige  W.  von  Jenikole,  Avovon  das  Oel  abgeschi)pft 
wird.  Zu  Naphtlugi  im  Gouvernement  Grusicn  ist  eine  Bergtheerqu.  (Hassel). 
Vh  geogr.  Meil.  von  Grosnaja  ist  ein  Mergelhügel  mit  einer  Schwefelqu.  von  hoher 
Temperatur,  die  kohlens.  Kalk  (?),  Natron-  u.  Eisen-Sulfat  u.  Alaun  absetzen  soll, 
u.  einer  schwarzen  Theerquelle,  deren  W.  ziemlich  viel  Gas  entwickeln  soll  (Kohlen- 
wasserstoff 83  Vo,  CO''  17  7o).  Die  grösste  Qu.  soll  jährlich  ca.  215  K.M.  Theer 
von  etwa  10"  Wärme  geben.  Mehr  salzige  Qu.  liegen  nach  Westen  hin  u  haben 
die  Schlucht  mit  einem  Asphaltlager  ausgefüllt;  auch  andere  Kohlenwasserstotfströmc 
fehlen  nicht. 

„Im  Kaukasus  beschränkt  sich  das  Auftreten  der  Naphtha  oder  des  Erd- 
Oeles  in  grosseren  Massen  nur  auf  die  kleine  Halbinsel  Apscheron,  den  östlichsten 
Auslaufer  des  Kaukasus,  u.  auf  die  nahe  an  der  Spitze  der  Halbinsel  ^elo<r^ne  Insel 
bwatoi-Ostrow,  wahrend  an  Punkten,  wo  die  furchtbare  vulkanische  Kraft°ihre  zer- 
storendsten  Wirkungen  äussert,  wie  z.  B.  in  Sehemacha,  welches  1859  fast  ganz 
zerstört  wurde,  keine  Spur  davon  zu  finden  ist."  „Das  im  Mittelpunkte  der  Halb- 
insel belegene  Tartarendorf  Balachanu  ist  der  Centraipunkt  des  Naphtha<.-ebietes 
Aul  einem  Eauin  von  zicm  ich  einer  Quadratwerst  findet  man  hier  mehr  alsliundert 
Quellen,  die  zum  Theil  schwarzes,  zum  Theil  weisses  Steinöl  liefern.  Das  crstere 
ist  mehr  oder  weniger  dickflüssig.  Da  dasselbe  eine  lange  Reihe- von  Jahren  nicht 
verwendet  worden  ist,  so  sind  die  Qu.  übergelaufen  u.  durch  die  Verdunstung  der 
luchtigen  1  heile  hat  sich  an  vielen  Stellen,  die  mehrere  Fuss  mächtige,  sogenannte 
Kirrschicht  (Erdwachs  gebildet.  Die  weisse  Naphtha  ist  von  dunkdgelber  Farte 
u  dünnflüssig.  Man  hat  sie  seit  langer  Zeit  in  gewöhnlichen  Lampen  gebrannt  u 
m  den  Apotheken  mit  Schwefelsäure  u.  Destilliren  über  Lauere  das  Stehiöl  Tm,,« 

^^s"iv"pro!""\''?"b'"^/'-';^"''"^  ''^r^^'  ^^t.onZ 

circa  55000  Th^lern  l^^T  v\"%  XT^'^y^'^  ^"^^  ^^'^''^  ^^i»^  Summe  von 
circa  55000  Thalern  aus  dem  Verkauf  von  Naphtha  u.  Steinöl.    Die  reinsten  Sorten 
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gingen  in  das  Innere  des  Landes,  wo  man  ihnen  bedeutende  Heilkräfte  zuschrieb,  na- 
mentlich als  Einreibung  gegen  rheumatische  Uebel." 

„Erst  seit  wenigen  Jahren  beutet  man  dieses  Geschenk  der  Natur  fabrik- 
miissig  aus.  Die  erste  Fabrik  für  die  Gewinnung  von  Mineralöl  am  Kaukasus  hat 
iiian  aber  nicht  in  Balachauu  angelegt,  sondern  in  dem  12  Werst  davon  gelegenen 
Tartarendorfe  Surachanu.  Hier  befinden  sich  nämlich  die  grossartigen  Quellen  von 
Kohlenwasserstoll',  die  unter  dem  Namen  der  ewigen  Feuer  von  Baku  bekannt  sind, 
u.  diese  benutzt  man  zur  Feuerung  der  Destillationsapparate  u.  zur  Beleuchtung  der 
Fabrik.  Hier  werden  täglich  14738  Pfund  Oel  fabricirt."  *)  Um  Baku  wie  um 
öallian  ist  ein  Theil  der  vielen  Naphthagruben  u.  Salzsee'n  mit  heissem  W.  gefüllt. 
Vor  der  Stadt  sind  Schwefelthermen.  Der  Boden  ist  ein  ganz  u.  gar  mit  Steinöl 
getränkter  thoniger  Mergel.  „Das  Dorf  Balaghanu  (Balachauu)  hat  25  Brunnen, 
wovon  die  besten  bis  löUU  Pfd.  in  einem  Tage  geben  sollen,  die  meisten  sind 
aber  viel  ärmer. . .  Farblose  Naphtha  findet  sich  jedoch  nur  an  einer  einzigen 
Stelle,  wo  sie  M'ahrschoinlich  durch  eine  unterirdische  Destillation  schon  gereinigt 
wird.  Man  rechnet  jährlich  auf  lUOUUU  Ctr.  Steinöl  in  der  Umgegend  von  Baku." 
(Quenstedt.)  Nach  anderer  Nachricht  werden  um  Balachauu  jährlich  250  000  Pfund 
Naphtha  gewonnen  aus  70  Brunnen,  die  70—80'  tief  in  einen  kalkigen  Sandstein 
eingegraben  sind.  Das  Gestein,  schon  nächst  der  Oberfläche  weich  u.  bitumen- 
haltig,  geht  nach  unten  zu  in  feinen  Sand  u.  von  25—30'  Tiefe  an  in  ein  schwim- 
mendes Gebirge  über,  aus  welchem  das  Bitumen  rasch  in  die  Brunnen  eindringt  u. 
durch  das  miteintretende  Brenngas  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  Felsart  hat 
angeblich  durch  die  Naphtha  (?)  einen  Theil  ihrer  kohlensauren  Erden  verloren. 

Auch  wird  die  Naphtha-  oder  Tschileken-Insel  im  Caspisee  erwähnt, 
welche  den  Turkoinannen  jährlich  60000  Centner  Naphtha  liefert.  Am  Ural,  in  der 
Kirgisen-  u.  Chiwastep]>e,  am  Aral-See  u.  in  Sibirien  findet  man  noch  Erdöl.  Zu 
Barugun  in  der  Kalmi'ickei  unweit  des  Terek  ist  eine  Naphtha-Qu.  u,  eine  Therme. 

Viele  Naphtha(j[uellen  waren  im  Lande  der  Sodomiter  nach  der  Bibel.  **) 

Bekanntlich  heisst  das  todte  Meer  auch  Asphaltsee.  Schon  Diodor  be- 
merkt, dass  darin  jährlich  eine  grosse  Menge  Asphalt  hervorkomme,  die  sich  manch- 
mal auf  mehr  als  300',  zuweilen  auch  nur  auf  200'  erstrecke.  „Die  Leute  wissen 
es  schon  20  Tage  zuvor,  wenn  sich  das  Erdpech  ausscheidet;  denn  der  Seegeruch 
verbreitet  sich  alsdann  durch  Winde  in  einen  Umkreis  von  vielen  Stadien,  u.  in  der 
ganzen  Gegend  verliert  alles  Silber,  Gold  u.  Kupfer  seine  natürliche  Farbe;  doch 
erhält  es  dieselbe  wieder,  wenn  das  Heraufquellen  des  Erdpechs  aufgehört  hat  (V). 
Die  hitzigen  übelriechenden  Dünste  haben  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Ge- 
sundheit der  Einwohner  in  der  Nachbarschaft,  die  deswegen  auch  kein  hohes  Alter 
erreichen."    (Diodor  II,  48.) 

Eine  Oelqu.  in  Cilicien  zeigt  Plinius  an:  „Polycletus  explere  olei  vicem 
iuxta  Solos  Ciliciae  fontem"  (XXXI,  2).  Bei  Joppe  in  Syrien  war  ein  Bitu- 
menteich, 


*)  „Eine  zweite  Fabrik  für  Paraffingewinnung  liegt  auf  der  Insel  Swätoi- 
Ostrow.  Das  Material,  welches  hier  verarbeitet  wird,  ist  Ozokerit,  in  der  Volks- 
sprache Naphthagil  genannt,  Erdwachs,  welches  aus  Truchmeiiien  zu  Schiffe  geholt 
wird.  Der  Ozokerit  wird  dort  gegraben,  durch  Schmelzen  über  W.  von  dem  beige- 
mengten Sande  gereinigt  u.  kommt  in  Blöcken  von  2  Pfund  in  den  Handel.  Der 
Aufkauf  des  Ozokerit  in  Truchmenien  ist  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden, 
weil  die  Truchmenier  ein  räuberisches  Volk  sind.  Als  Feuerungsmaterial  dienen  in 
dieser  Fabrik  die  mächtigen  Kirrschichten,  die  für  Hunderte  von  Jahren  ausreichen." 

„Das  hier  erhaltene  Photogen  ist  bedeutend  schöner,  als  das  deutsche. 
Das  Paraffin  ist  ein  durchaus  anderes  Produkt  als  das  bei  uns  aus  den  Braunkohlen 
erhaltene.  Vollständig  gereiuigt  ist  es  ganz  färb-  u.  geruchlos,  hell  durchscheinend, 
besitzt  in  grossen  Tafeln  ehien  fast  metallischen  Klang,  schmilzt  bei  03  Grad  C, 
ist  aber  sehr  spröde.  In  ungefähr  zwei  Monaten  wurden  hier  HSVs  Centner  Pa- 
raffin fabricirt."    (Unsere  Tage,  1863.) 

**)  Hiob  kannte  wohl  Oelquellen,  als  er  sprach:  „Der  Fels  goss  Bäche 
des  Odos  vor  mir  aus." 
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Aciuae  bituiniuosac  frequentes  sunt  in  Persia  et  in  Mediae  peninsula 
Okresa  (viel.  E.  Kaenipferi  Amoen.  exot.  f.  II,  rel.  2),  quarmn  ahae  naphtharn  al- 
Licantein,  aliao  potroleum  aurei  coloris,  aliae  pctroleuni  nigruni  lar^iuntur  (  bart- 
heiiser)  Bei  Mosul  u.  am  Tij^ris  sollen  viele  Bitumenqu.  sein  (Niebuhr)  In  der 
Wüste  am  Ti^,'ris  ist  eine  Therme,  woraus  Avohlriechender  „Mastix"  kommt  (Buschin,? 
Geogr.  V.  218).  Am  Tigris  ist  eine  sehr  ergiebige  Qu.,  deren  Oel  sich  in  einen 
Fluss  ergiesst  (Malte-Briin  III).  In  Persien  ist  besonders  Schiras  unweit  der  Kume 
des  alten  Persepolis  reich  an  Theer.  Auch  Susa  u.  Laar  werden  genannt  (Jans 
Strusen  Pteissbeschreibung),  u.  Schuster  bei  Kum  Hormuz  am  Südrande  des  Iran- 
plateaus, in  dessen  Nähe  Naphthaquellen  u.  Schwefelthermen  sind.  Arn  Berge 
Bactiari  in  der  Gegend  der  Stadt  Schuster,  schwimmt  talgartige  weisse  Naphtha 
auf  dem  W.  (Fror.  Notiz.  XIII,  198).  Das  Erdpech  am  Euphrat  wird  von  btrabo 
erwähnt  (XVI).  „Est  apud  Medos  stagnum,  cuiichorem  nigrum  supernatare  dicunt^ 
qui  ubi  igiii  adinotus  fuerit  accenditur."  Oribasius  (nach  Rufus)  c.  3.  Bekannt  ist 
der  Reichthuiu  der  Gegend  von  Babylon  an  Steinöl  u.  Erdpech.  „Hodie  circa  Ba- 
byloniam  sive  Baghdaad  ex  subterraneis  rivis,  mediantibus  fontibus  valde  profundis 
(naphtha)  excipitur  et  quotidie  fere  ad  centies  mille  libras  cxhausta  ad  alendam 
caudelae  Hammam  usurpatur,  ut  Kaempferus  in  Dec.  obs.  exot.  §.  2  tantjuam  testis 
üculatus  refcrt."  (Valentini  Hist.  siinpl.  reform.  1716.)  Einige  der  Naphthagruben 
des  Paschaliks  Bagdad  sollen  täglich  10-15  Centner  schwarzer  flüssiger  Naphtha 
liefern.    (Froriep's  [altej  Notiz.  No.  13.) 

Zu  Hit  (Is  bei  Herodot,  Aeipolis  bei  Isidor,  Schat-cl-Arab)  iin  Euphrat- 
systeine  ist  die  schon  von  Herodot  erwähnte  Bitumenqu.,  Avelche  mit  dem  süssen 
"VV.  Asphaltstücke  auswirft  (Ritter),  oder  vielmehr  mehrere  Naphtha-  u.  Erdharz-Qu., 
von  denen  eine,  31"  warme,  ein  „bittersüsses",  nach  Schwefelammoniak  (V)  riechen- 
des W.  haben  soll  (Ainsworth).  Eine  Sooltherme  mit  brauner  Naphtha  springt  zu- 
Aveilen  V2  Meter  hoch  auf.  In  der  Nähe  ist  Gab  als  e  mit  einer  Schwefelqu.  von 
35"  (Ritter).    Zwischen  Hit  u.  Jubba  sind  Soolen  von  31— 36°7. 

Naplithonia  ist  eine  von  ihren  Naphthabrunnen  so  genannte  Insel  der 
Tartarey  (Ritter's  Erdkunde  II). 

Beimirawaddi  in  Hinterindien  sind vieleErdölqu., bis  68M.tief,  31— 32",5 
warm,  mit  hellem,  flüssigem  Oele.  (Ritter's  Erdk.  IV,  1.  Abth.,  200.)  Schon  Plinius 
erwähnt  eine  indische  Öclqu. :  „Lycos  in  Indiae  terris  fontem  esse,  cuius  aqua 
lucernae  ardeant.    Idem  Ecbatanis  traditur."    (XXXI,  c.  2.) 

Am  bengalischen  Meerbusen  sind  wohl  500  Oelbrunnen.  „Sehr  bedeutend 
ist  die  Menge  Erdöl,  die  im  Birmanenreiche  geM'onnen  wird.  Die  dortige  geolo- 
gische Formation  besteht  aus  einem  sandigen  Lehm,  der  ein  auf  einem  Kohlenflötz 
ruhendes  Lager  von  Thon  deckt.  Das  Oel  ist  in  dem  Thon  enthalten.  Durchbolirt 
man  daher  die  obere  Schicht  u.  gräbt  man  in  den  Thon  einen  Brunnen,  so  sammelt 
sich  das  Oel  in  demselben  auf  W.  schwimmend  an.  In  der  Nähe  des  Ortes  Jainang- 
houng  am  Flusse  Irawaddi  shid  520  solcher  Brunnen  vorhanden,  die  jährlich  unge- 
fähr 100  Millionen  Quart  Oel  liefern.  Die  Birmanen  verwenden  das  Oel  zur  Be- 
leuchtung, zum  Schutze  deü  Holzes  gegen  Insecten,  in  der  Medicin  u.  s.  w.  .  Seit 
einer  Reihe  von  Jahren  kommt  dieses  Erdöl  auch  nach  England,  wo  es  in  der  Fa- 
brik von  Belmont  zu  Vauxhall  verarbeitet  wird.  Die  Schiffe,  die  das  Erdöl  aus 
Ostindien  bringen,  sind  mit  eisernen  Bassins  ausgerüstet.  In  London  kommt  die 
Tonne  dieses  Oeles  auf  40  Pfund  St.,  also  100  Quart  auf  26  Thlr.  zu  stehen." 
(Unsere  Tage,  1863.)  Es  wird  ein  Ort  Reinan-khyaung  genannt,  avo  jährlicli 
etwa  800000  Centner  Bergöl  gewonnen  werden,    Erdöl  findet  sich  auch  in  Pegu. 

Eine  wohlriechende  IBalsamquellc  auf  Sumatra  wird  erwähnt  (Francisci 
Ost-  u.  westind.  Lustgarten  S.  1261).  „Odore  est  gravi  sed  non  fastidioso"  sa^-t 
Bontius  (Meth.  med.  ind.  1629). 

Erdölbrunnen  sind  im  8.  Bezirke  der  Provinz  Chen-si  in  China  u.  zwar 
auf  den  Gebirgen  bei  Yen-ngan-fu  oder  Jen-gan-fu.  Man  gebraucht  das  Oel  zur 
Beleuchtung  u.  gegen  Krätze.  (Nachricht  vom  Jahre  1660.)  Auch  findet  sich  Erdöl 
bei  der  Stadt  Hoaiking,  Landschaft  Honan  u.  am  Berge  Taj.  (Francisci  Ost-  u. 
westind.  Lustgart.,  Oviet.  Hist.  XIX,  c.  2.) 

Röthliclies,  als  Leuchtmaterial  benutztes  Bergöl,  soll  in  Japan  vorkom- 
men (Pansner  Beitr.  zur  Mineral,  des  chines.  Reichs). 
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Afrika  acheint  wenige  Oelquellen  zu  besitzen.  Am  Berge  Gonio  in  der 
Nähe  von  Ivarthago  wird  eine  solche  von  Aristoteles  (Mirab.  c.  109)  erwähnt;  nach 
Plinius  (XXXI.  c.  2)  war  auch  eine  in  Aethiupien.  Douville  fand  unweit  von  Ben- 
guele  eine  reiche  Qu.  von  Erdpccli,  welche  (im  Kückstande?)  enthalten  soll:  Pflanz- 
liches Oel  51,  «chwefel  29,  Säure  16%  (ausser  Verlust  4  7o).  (Acad.  des  scienc.  1831.) 

Der  vorzüglichste  Schauplatz  der  Steinöl-Gewinnung  ist  aber  seit  M'enigeu 
Jahren  Amerika  geworden,  u.  zwar  vorzüglich  Nord- Amerika,  während  nmn  frülier 
nur  wenige  Orte  kannte  (z.  B.  beim  Seneka-See  hi  New-York),  wo  Steinöl  vorkam. 

„Die  Oelregion  erstreckt  sich  quer  durch  ganz  Nordamerika,  von  der 
Bucht  von  Gas])a  in  Ost-Canada  bis  Houston  in  Texas  in  einer  Breite  von  43  bis 
t)5  deutschen  Meilen.  Diese  ganze  Gegend  wird  von  einer  Hügelkette  durchzogen, 
die  unter  verschiedenen  Namen  von  den  Niederungen  der  Mississippimündung  sich 
durch  Alabama,  Georgien,  Kentucky,  Tennessee,  Virgiuien,  Ohio,  Pennsylvanien, 
New-York,  Vermont,  New-Hampshire  u.  die  Provinz  Neu-Braunschweig  erstreckt  u. 
in  den  grössern  Klippen  von  Ship-Head  in  der  Bucht  von  Gaspa  endigt.  In  der 
letztern  quillt  das  Erdöl  aus  einem  Sandsteinfelsen  aus  u.  verbreitet  sich  bei  ruhigem 
Wetter  über  einen  grossen  Theil  des  Meeres.  In  den  Spalten  dieser  Klippe,  wo 
das  Oel  zurückgehalten  wird,  erhärtet  es,  indem  die  leichten  flüchtigen  Thcile  durch 
Verdampfung  verloren  gehen."    (Unsere  Tage,  18(33.) 

Die  natürlichste  Folge  der  Entdeckung  des  Steinöls  in  den  bezeiclineten 
Regionen  war  eine  unglaubliche  Steigung  des  Bodenwerthes.  Dort,  wo  vor  Kurzem 
noch  ein  Acre  Land  um  wenige  DoUars  zu  haben  war,  wurde  er  im  J.  1859  schon 
auf  lÜOU  Dollars  u.  mehr  gehalten,  u.  ausserdem  behielt  sich  der  Verkäufer  noch 
einen  Gewinuantheil  vor.  Viele  arme  Bauern  sind  so  über  Nacht  reich  geworden. 
Einzelne  Qu.  haben  binnen  3  Monaten  einen  Reingewinn  von  10000— 140U0  Dollars 
ergeben. 

Es  lässt  sich  denken,  welche  fieberhafte  Aufregung  durch  das  Kundwerden 
der  glücklichen  Erfolge  entstand.  Das  „Oelticber"  ergriff  alle  Stände.  Tausende 
strömten  in  die  plötzlich  zum  Californien  gewordene  Gegend. 

Wie  durch  Zauber  veränderte  sich  die  Physiognomie  des  Landes.  Sonst 
traf  man  hier  nur  einzelne  ärmliche  Farmen,  u.  die  einzigen  Fremden,  die  sich  da- 
hin verirrten,  waren  Holzfäller,  die  hei  Hochwasser  ihre  Flosse  nach  new  Alleghany 
hinabtreiben  Hessen.  Mit  dem  Zufluss  der  Spekulanten  aus  allen  Theilen  der  Union 
entfaltete  sich  in  dieser  sonst  so  friiMllichen  Gegend  ein  Leben  wie  einst  auf  den 
Goldfeldern  Californiens.  Ueberall  sah  man  Zimmerleute  thätig,  um  Hütten,  Schu])- 
pen  u.  Niederlagen  aufzurichten.  Jetzt  aber  findet  man  längs  der  hauptsächlichen 
Flüsse  zahlreiche  feste  Niederlassungen,  Städte  u.  Dörfer,  u.  diese  sind  der  Schau- 
platz des  rührigsten  Unternehnmngsgeistes  u.  eines  so  geschäftigen  Gcwerbflcisses, 
wie  man  ihn  nur  in  der  nordanierikanischen  Union  kennt. 

Im  J.  ISöO  stieg  die  Zahl  der  Bohrlöcher  in  Pennsylvanien  von  i:'0  auf 
lOOO;  jetzt  zählt  man  deren  an  2i)00,  von  denen  einzelne  aber  nur  Wasser  liefern. 
Die  Bolirlöcher  gehen  150—500'  tief  u.  reichen  ins  Steiukohlengebirge,  woraus  der 
gepresste  Kohlenwasserstoff  das  Oel  wohl  100  Fuss  zuweilen  emijorschleudern  soll. 
Die  Bohrlöcher  sind  2—4"  weit  u.  ein  Brunnen  von  100—200'  Tiefe  kostet  nicht 
über  300—600  Dollars. 

Durch  diese  Brunneu  wurde  nun  cuie  unglaubliche  Menge  Oel  gewonnen. 
Man  schätzte  die  Produktion  in  Pennsylvanien,  der  Eine  auf  500000  Fass,  der  Andere 
auf  9000  K.M.  jährlich;  oder  fürs  Jahr  1860  schon  auf  45000  K.M..  Ende  März 
1862  sollen  128000  Centner  nach  Europa  unterwegs  gewesen  sein  u.  die  Gesammt- 
ausfuhr  fast  29000  K.M.  betragen  haben  u.  ini  ersten  Halbjahre  1862  315  000 
Centner  nach  Europa  verschiö't  worden  sein.  *)    Bereits  sind  die  Wallfisch fänger  in 


*)  In  den  nordamerikanischen  Hafenstädten  soll  die  Gallone  Steinöl  mit 
20—22  Cents  (8,55—8,64  Ngr.),  das  Pfund  1,16—1,28  Ngr.,  bezahlt  werden.  In 
London  ist  der  Preis  pro  Tonne  13—14  Pfund  St.,  das  sind  4,26—4,59  Thlr.  pro 
Zollzcntner.  In  Liverpool  soll  die  Gallone  (7,36  Pfund)  mit  1—1  Va  Schilling,  also 
das  Pfund  mit  1,35—2,03  Ngr,  bezahlt  werden.  In  Leipzig  kostet  das  Pfund  ameri- 
kanisches Erdöl  4V8  Neugr. . 
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den  Neu-Eugland-Staaten  besorgt  geworden,  dass  ihnen  ira  Steinöl  eine  gefährliche 
Concurrenz  erwachse;  in  den  vereinigten  Staaten  wird  nämlich  meist  geremigter: 
Walltischthrau  statt  dos  vegetabilischen  Oeles  gebraucht. 

Dieser  grosse  Ertrag  der  Oelgewinnung  erklärt  sich,  wenn  man  von  der- 
Ergiebigkeit  einzelner  Quellen  hört.  Ein  70'  tiefes  Bohrloch  in  Crawford  County 
gab  täglich  2,7,  ein  anderes  in  Chereytree  Township  3,6  K.M.  Oel.  Eine  71'  tiefe 
Bohrqu.  zu  Titusville  in  Pennsylvanien  lieferte  anfangs  1,8  K.M.  Oel  täglich. 
Andere  Qu.  sollen  2,2—13  K.M.  täglich  geben;  einzelne  18  K.M.,  oder  gar  fast 
73  K.M..  Eine  Qu.  bei  Franklin  gab  anfangs  binnen  wenigen  Stunden  32  Fass, . 
eine  in  Mercey  County  90—120  Fass  per  Tag.  In  Canada  sind,  Avie  unten  bemerkt 
wird,  Brunnen,  die  täglich  10—50  Fass  liefern.  Eine  einzige  Qu.  in  Pennsylvanien 
soll  1860  22119  Barrels  (d.  i.  ä  60  Litre  1300  K.M.)  versendet  haben. 

In  der  Nähe  von  Pittsburg  ergeben  mehrere  Qu.  genug  Oel  um  zwei 
grosse  Raffinerien  in  Betrieb  zu  erhalten.  Bei  Petroleum  im  nordwestlichen  Vir- 
ginieu  sind  30  Qu.  im  Betriebe,  die  bis  zu  200  Fass  per  Tag  ergeben. 

„Ein  furchtbarer  Oelbrand.  Zu  Tidione  in  Pennsylvanien  fand  kürz- 
lich, Avährend  ein  Schacht  zur  Gewinnung  von  Bergöl  gebohrt  wurde,  ])lötzlich  ein 
so  heftiger  Ausbruch  des  Oeles  statt,  dass  sich  das  Oel  im  Verhältniss  von  70  Ton- 
nen per  Stunde  ergoss  u.  der  Oelstrom  auf  41  Fuss  über  dem  Boden  stieg.  Ueber 
dieser  Oelmasse  erhob  sich  das  Gas  oder  Benzin  in  einer  dichten  Wolke  von  50  bis 
60  Fuss.  Sogleich  wurden  alle  Feuer  in  der  Nachbarschaft  ausgelöscht,  mit  Aus- 
nahme eines  einzigen,  welches  in  einer  Entfernung  von  etwa  400  Klaftern  brannte. 
Dieses  Feuer  entzündete  dennoch  das  flüchtige  Gas  u.  in  einem  Augenblick  stand 
die  ganze  Luft  in  hell  lodernden  Flammen.  Sobald  das  Gas  Feuer  gefangen  hatte, 
stand  auch  die  Spitze  des  aufquellenden  Oelstromes  in  hellem  Feuer  u.  das  siedende 
Oel  fiel  wie  das  W.  einer  Fontaine  über  einen  Raum  von  100  Fuss  im  Durchmesser 
in  tausend  brennenden  Tropfen  wie  in  eben  so  vielen  Feuerkugeln  zischend  herab. 
Sogleich  stand  auch  der  Boden  in  Flammen,  die  mit  rasender  Schnelligkeit  zunah- 
men u.  durch  das  herabfallende  Oel  fortwährend  vermehrt  wurden.  Eine  Scene  un- 
beschreiblichen Schreckens  erfolgte.  Die  Leute  wurden  zu  Dutzenden  auf  eine  Ent- 
fernung von  20  Fuss  niedergeworfen,  während  Viele,  schrecklich  verbrannt,  in  ihrer 
Todesangst  schreiend  u.  kreischend,  aus  der  flammenden  Hölle  des  Unglückes  stürz- 
ten. Gerade  inmitten  des  Flammenkreises  sah  man  vier  menschliche  Körper  im 
kochenden  Oele  sieden;  einen  Mann,  der  eben  einen  Graben  auswarf,  um  das  Oel  in 
einen  tieferen  Theil  des  Bodens  zu  leiten,  sah  man,  wie  er  während  des  Grabens 
über  den  Stiel  seines  Spatens  fiel  u.  von  dem  wüthenden  Elemente  gebraten  wurde." 

„Ein  Herr  R.,  der  einen  bedeutenden  Antheil  an  den  Oelbrunnen  dieser 
Gegend  hatte,  u.  daraus  ein  tägliches  Einkommen  von  1000  Dollars  bezog,  stand 
im  Augenblicke  der  Explosion  gerade  nahe  an  der  neuen  Bohrung  u.  wurde  auf  eine 
Entfernung  von  20  Fuss  weggeschleudert.  Er  raffte  sich  auf  u.  lief  noch  10  bis  15 
Fuss  weiter,  wo  er  dann  von  zwei  Arbeitern  in  Empfang  genommen  u.  in  eine  ent- 
fernter liegende  Bretterhütte  getragen  wurde.  Als  er  dort  niedergelegt  wurde,  war 
ausser  seinen  Strümpfen  u.  Stiefeln  keine  Spur  einer  Bekleidung  auf  seinem  Leibe 
zu  sehen.  Seine  Haare,  die  Nägel  seiner  Finger,  die  Ohren  u.  Augenlieder  waren 
weggebrannt,  während  die  Augäpfel  zu  einem  Nichts  zusammengeschrumpft  waren. 
In  diesem  Zustande  lebte  er  noch  9  Stunden.  Herr  R.  hatte  sogleich  nach  einem  No- 
tar geschickt  u.  sein  Testament  gemacht,  worin  er  den  Armen  der  Gegend  50000 
Dollars  u.  den  beiden  Arbeitern  jedem  200  Dollars  vermachte.  Er  starb  jedoch,  ehe 
er  seinen  letzten  Willen  unterzeichnen  konnte.  "* 

„Noch  sechs  andere  Personen  wurden  getödtet,  deren  Namen  unbekannt 
sind.  Ferner  sah  man  Skelete  von  fünf  Anderen  im  Flammenkreise  glühen,  u. 
eben  so  viele  Personen  werden  verinisst,  welche  Fremde  sind,  die  gekommen  waren* 
um  die  Einrichtung  u.  die  Arbeiten  der  Oelbrunnen  zu  sehen.  Man  glaubt,  dass 
noch  eine  Anzahl  anderer  Menschen  dicht  an  der  Mündung  der  Bohrun»-  zu  Asche 
verbrannt  wurden.  Etliche  drcissig  Personen  wurden  schwer,  viele  leichter  verletzt." 

„Während  der  Explosion  fing  in  der  Nachbarschaft  bis  auf  eine  Entfernuuc 
von  900  bis  1000  Fuss  Alles  Feuer,  u.  Bretterhütten,  Maschinen-  u.  Wohnhäuser  standen 
in  hellen  Flammen.  In  einer  Entfernung  von  mehr  als  1200  Fuss  zcrspran'^  zugleich 
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der  Dampfkessel  in  Bobb's  Brunnen  mit  einem  füreliterlichen  Gekrache,  wodurch 
der  Ingenieur  sogleich  getödtet  u.  das  Entsetzen  des  Abends  auf  schreckliche  Weise 
vermehrt  wurde.  Zu  dieser  Zeit  brannte  die  ganze  Luft  lichterloh.  Der  in  einer 
Höhe  von  40  Fuss  aufspringende  Oelstrom  war  eine  helle  Feuersäule,  über  welcher 
das  aufblitzende,  explodirende,  flanimende  Gas  gegen  den  Himmel  brannte  u.  die 
Wolken  mit  feurigen  Zungen  zu  lecken  schien.  Während  dieses  schrecklichen 
Brandes  war  das  Getöse  der  Explosionen  u.  des  Feuers  so  fürchterlich,  dass  man 
es  nur  mit  dem  Brausen  eines  Orkanes  oder  eines  im  Walde  rasenden  Sturmes  ver- 
gleichen konnte." 

„Die  Hitze  des  Brandes  war  so  heftig,  dass  sich  Niemand  auf  150  Schritte 
nähern  konnte,  ohne  sich  Kleider  u.  Haut  zu  versengen.  Es  war  das  schrecklichste 
u.  doch  grossartigste  pyrotechnische  Schauspiel,  dessen  menschliche  Wesen  je  Zeu- 
gen waren.  Freitags  Morgens  strömte  das  Oel  noch  immer  aus,  u.  lieferte  stünd- 
lich wenigstens  100  Tonnen,  die  eine  ungeheure  brennende  Fläche  bedeckten.  Der 
Verlust  der  Eigenthümer  wird  auf  20  bis  25000  Dollars  täglich  geschätzt.  Keine 
menschliche  Macht  vermag  den  Brand  zu  löschen,  u.  das  Oel  muss  brennen,  bis  der 
Brunnen  erschöpft  ist.  Aber  keine  Feder  vermag  die  grässliche  Schönheit  zu  be- 
schreiben, keine  Zunge  die  Grossartigkeit  des  Unglücks  zu  schildern."  (Zeitungs- 
nachricht.) 

In  Virginien  hat  man  schon  längst  bemerkt,  dass  mit  den  Salzqu.  am 
grossen  Kaunawahflusse  zugleich  eine  geringe  Menge  Steinöl  zu  Tage  kam.  In 
der  Gegend  zwischen  diesem  Flusse  u.  dem  Oel  Creek  (Oelbach)  in  Pennsylvanien 
wurden  zahlreiche  u.  ergiebige  Oelqu.  erbohrt  u.  ebenso  am  kleinen  Kannawah  u. 
seinen  Zuflüssen.  Eine  derselben,  the  running  Spring,  übertraf  gar  die  ergie- 
bigste in  ganz  Pennsylvanien.  Auch  in  Ohio  hat  man  mehrere  Oelqu.  entdeckt, 
doch  liefern  sie  meistens  schweres  Oel,  das  in  einzelnen  Fällen  sogar  theerartig  ist. 
Die  Oelqu.  in  Kentucky  sind  gleichfalls  von  verschiedener  Beschaffenheit.  Bei 
Burksville  in  Kentucky  ist  ein  200'  tiefer  Oelbrunnen.  Weiter  hat  man  derglei- 
chen Oelqu.  in  Georgien,  in  den  Thälern  von  Tennessee  in  Lawrency  County  in 
Alabama  u.  im  nördlichen  Theile  von  Louisiana  entdeckt. 

Im  obern  Theile  von  Canada,  in  der  Gegend  von  Toronto,  ungefähr 
4  geogr.  Meilen  von  der  Station  Wyoming  an  dem  Great  Western  of  Canada 
Railway  hat  man  zahlreiche  u.  ergiebige  Oelqu.  entdeckt. 

Ueber  den  Erdöldistrikt  in  Canada  steht  ein  Aufsatz  im  „Ausland"  (IB. 
Okt.  1861),  dem  ich  Folgendes  entnehme.  „Ich  fuhr  mit  der  Eisenbahn  nach  Woy- 
ming,  dem  Ort,  wo  man  für  Black  Creek  aussteigen  muss,  wie  Jeder  sich  selbst  zu 
sagen  vermöchte,  der  mit  Geruchssinn  begabt  ist.  Den  eigenthümlichen  Geruch  des 
Oels,  das  hier  in  grossen  Massen  gelagert  ist ... .  bemerkt  man,  besonders  wenn  der 
Wind  danach  ist,  schon  in  einer  Entfernung  von  1—2  Meilen....  Die  rasche  Be- 
deutung, welche  dieser  Ort  gewonnen,  ist  erstaunlich.  Man  legt  einen  Bohlenweg 
von  Woyming  nach  Black  Creek."  (Vf.  fuhr  nach  Petrolia).  „Etwa  V2  Meile  west- 
lich liegen  die  als  Kelly  Wells  bekannten  Brunnen,  die  zu  einer  Zeit  grosse  Auf- 
merksamkeit erregten.  Es  befinden  sich  hier  etwa  ein  Dutzend  Brunnen,  die  leid- 
liche Ausbeute  liefern.  Man  hat  eine  Raffinerie  für  10000  Dollars  erbaut  u.  be- 
ginnt eben  jetzt  darin  zu  arbeiten....  Der  Ort  Black  Creek  liegt  etwa  12  Meilen 
von  Woyming,  24  von  Sarnia,  in  der  Grafschaft  Lambton.  Ich  fand,  dass  der  Oel- 
distrikt  sich  nur  auf  einen  kleinen  Strich  beschränke....  Black  Creek  ist  das 
reichhaltigste  Terrain,  das  man  bisher  in  Canada  entdeckt  hat,  u.  nach  den  besten 
Autoritäten  das  reichhaltigste  in  Amerika.  Indem  ich  an  den  Ufern  des  Stromes 
entlang  wanderte,  kam  ich  alle  Augenblicke  zu  einem  Brunnen.  Da  gibt  es  ober- 
flächliche Brunnen,  so  genannt,  weil  sie  nur  bis  auf  den  Felsen  gehen.  Einige  der- 
selben füllen  sich,  wenn  man  noch  einige  Fuss  von  dem  Felsen  ab  ist,  rasch  mit 
Oel,  das  mit  grossem  Getöse  von  dem  Gase  aus  der  losen  Kiesschicht  über  den  Fel- 
sen hervordringt.  Ich  habe  gesehen,  dass  50'  tiefe  u.  5  Quadratfuss  breite  Brunnen 
sich  bis  an  den  Rand  mit  Oel  füllten,  ja  sogar  überliefen,  so  dass  Hunderte  von 

Fässern  verloren  gingen          Das  Oel  aus  diesen  Brunnen  ist  dicker  u.  weniger  rein 

als  das  der  Felsenbrunnen,  doch  sagte  mir  ein  Raffineur,  obschon  schwieriger  zu 
deodorisiren  u.  zu  raffiniren  als  das  Felsenöl,  gebe  es  doch  dann  das  beste  Oel. . . , 
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Bei  den  Felsenbriinnen  wendet  man  gewöhnlich  den  Erdbohrer  an  u.  erreicht  in 

einer  Tiefe  von  40—70'  den  Felsen          Der   Charakter  des  Felsens  scheint  bei 

jedem  Brunnen  verschieden  zu  sein.  Gewülinlich  ist  es  Seifenstein  mit  Schichten 
von  Öchiel'erthon.  Auch  finden  sicli  Schichten  von  Sandstein  u.  Kiesel   Gewöhn- 
lich findet  man  in  verschiedener  Tiefe  das  Oel  in  dem  Seifenstein  "  Es  gab  Hun- 
derte von  Brunnen  u.  Hunderte  von  Männern  waren  mit  der  Arbeit  beschäftigt  

Grosse  Kübel  u.  Cisternen  enthielten  das  Oel,    einige  je  1000  Fass;  die  grössten 

sind  gewaltige  Gruben          Verf.  hat  Brunnen  gesehen,  die  Tag  für  Tag  10—50 

Fass  Oel  lieferten.  Nach  einer  andern  Nachricht  erreicht  man  in  40—60'  Tiefe 
den  Felsen  u.  bohrt  noch  38—65'  tief  in  den  Felsen.  Die  Anlage  der  Schächte 
wird  in  Accord  ausgeführt  für  2V2  Dollars  der  Fuss;  für  das  Bohren  wird  noch 
etwas  weniger  gezahlt.  Die  ganze  Anlage,  die  in  einem  Monate  fertig  ist,  kostet 
mit  Pumpe  u.  Keservoir  etwa  650  Thlr. .  Mit  einer  Handpumpe  lässt  sich  der 
Brunnen  täglich  entleeren. 

Nach  den  neuesten  Nachrichten  gewinnt  man  in  Canada  jährlich  400000 
Tonnen  Erdöl,  doch  will  man  die  Produktion  wöchentlich  bis  auf  10000  Tonnen 
steigern. 

In  den  Küstengebirgen  des  südlichen  Californiens  befinden  sich  zahl- 
reiche Stellen,  an  welchen  Erdpech  aus  dem  Boden  quillt  u.,  durch  die  Sonnengluth 
in  halbflüssigen  Zustand  versetzt,  sich  über  bedeutende  Flächen  ausbreitet.  Ganze 
Ströme  dieses  Erdpechs  lagern  in  der  kältern  Jahreszeit  verhärtet  von  den  Abhän- 
gen der  Gebirge  bis  in's  Meer  hinein;  in  der  heissen  Jahreszeit  dagegen  setzen  sie, 
durch  Naphthaquellen  in  den  Spalten  der  Küstengebirge  genährt,  ihren  kaum  merk- 
lichen Lauf  fort.  Man  kann  oft  ganze  Massen  dieses  Bitumens  in  jenen  Breiten  auf 
dem  Meere  umherschwimmen  sehen.  (*Westermann's  Monatsh.  1861.)  Auf  einer 
der  Barbara-Inseln  bei  Californien  ist  eine  I^rdpechqu.  (Ausland  1843,  599). 

Längst  bekannt  sind  die  Oelqu.  auf  St.  Helena  bei  Peru,  auf  Cuba, 
Barbados  u.  Trinidad.  Die  Naphtha  von  Barbados  ist  röthlich,  grün  oder 
schwärzlich  u.  syrupdick,  sie  fliesst  aus  vielen  Bergritzen.  Aus  einer  trockenen 
Höhlung  strömt  brennbares  Gas,  welches  sich  durch  das  hineingegossene  W.  durch- 
presst  (Ausland  1848,  881). 

Die  Hauptfrage,  die  noch  zu  lösen  bleibt,  ist:  ob  die  amerikanischen 
Oelqu.  stetig  fiiessen  oder  sich  erschöpfen  werden.  Bis  jetzt  ist  noch  keine  ver- 
siegt, wenn  auch  manche  schwächer  rinnen  als  im  Anfang.  Ist  das  Oel  nur  in 
Folge  jahrhundertelanger  chemischer  Aktion  in  Lücken  u.  Spalten  der  verschiedenen 
Erdgeschiebe  angesammelt  worden,  so  spricht  die  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dasa 
die  einzelnen  Qu.  früher  oder  später  zu  fiiessen  aufhören  werden.  Allein  l)ei  der 
grossen  Ausdehnung  der  Gegend,  in  welcher  sich  die  gleiche  Formation  vorfindet, 
ist  anzunehmen,  dass  man  noch  auf  lange  Zeit  die  etwa  versiegenden  Qu.  durch 
neue  Bohrungen  wird  ersetzen  können. 

Frisch  erbohrte  Oelquellen  fiiessen  freilich  anfangs  öfters  reichlicher  als 
später.  Eine  unlängst  bei  Farrell  Farm  im  Bezirke  Verango  in  Pennsylvanien  ent- 
deckte Qu.  gab  anfangs,  wobei  das  Oel  bis  zu  einer  Höhe  von  50'  emporstieg,  per 
Tag  2000  Fass,  welche  Quantität  später  auf  1200  Fass  zurückging. 

Vom  Quirinusöl  in  Tegernsee  erhielt  man  früher  30 -40  Maass  jährlich, 
jetzt  nur  ein  Drittel  davon.  Die  Qu.  von  Gabian  lieferte  bis  zum  J.  1776  jährlich 
16  Centner,  später  nur  noch  2  Ctnr. .  Die  reichste  Qu.  vom  Monte  Gibio  gab  im 
J.  1698  nur  12  Pfund  wöchentlich;  nach  Baccius  gab  sie  kaum  8  Pfund  täglich,  vor 
.seinerZeitabernoch40.  Bei  kärglich  fliessenden  Qu.  ist  also  eine  Abnahme  wohllnerklich. 

Andererseits  kennt  man  Qu.,  die  schon  zu  Herodots  Zeiten  u.  früher  flössen. 
Man  gewann  zu  Babylon  Asphalt  aus  Stemöl  von  Es  am  Eu])hrat,  wie  noch  heut- 
zutage. Schon  Diodor  bemerkt  von  einer  Asphaltqu.:  „Während  eine  unzählbare 
Menge  das  Erdpech  aus  der  reichen  Qu.  schöpft,  bleibt  der  Vorrath  immer  gleich 
gross."    (II,  12.) 

In  der  Ergiebigkeit  sind  die  Oelquellen  zuweilen  von  der  Witterung  oder 
von  unterirdischen  Einflüssen  abhängig.  Eine  Qu.  in  Indien  gab  das  Oel  reichlich 
bei  klarer  Luft  nach  Theophrast.  Bei  düsterm  oder  stürmischem  Wetter  geratheu 
die  Naphthaquelien  bei  Baku  in  das  heftigste  Sieden  u.  entzünden  sich  '^oft  von 
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selbst  (?,  durch  Zumischung  von  Phosphorwasserstoff?),  wiihrend  sie  hei  heiterni 
Himmel  nicht  viel  mehr  als  3'  (Zoll?)  aufwallen.  (*TrommHaorirs  Journ.  1821.) 
Nach  Kirchor'.s  Angabe  war  in  den  Plilcf^-räischeu  Feldern  bei  Neapel  eine  Pech- 
pfutze,  die  das  W.  8—10'  hoch  warf,  zuweilen  aber,  wenn  das  Meer  tobte,  16—24 
Palmen  hoch  (Mund,  subterr.  ed.  3,  1778). 

Zusammenhang  des  Erdöls  mit  Soolwässern.  Das  Erdöl  steigt  zuweilen 
in  der  Nähe  von  Salzsee'n  oder  im  Meere  auf,  oft  findet  es  sicli  in  Begleitung  von 
Salsen,  u.  steht  sehr  häufig  mit  Kochsalzlagern  in  Verbindung.  Es  scliwimmt  öfters 
auf  bald  kalten,  bald  warmen  oder  heissen  »Salzsoolen.  Namentlich  ist  es  iu  Eng- 
land häufig  mit  Soolquellen  verbunden.  Im  Gebiete  der  grossen  nordanierikanischen 
Salzformation  liefern  die  meisten  Bohrbrunnen  mit  der  Soole  niclit  nur  eine  Menge 
Kohlenwasserstoff,  sondern  auch  viele  derselben  zugleich  Naplitlia.  Dies  ist  z.  B. 
der  Fall  im  Ho ckho ck ing-Thale  in  Oliio,  im  Kena wlia-Tliale  in  Virginien.  wo 
auch  mitten  hn  Zug  der  Salinen  eine  starke  Brenuquelle  vorkonmit,  ferner  im  Thale 
u.  in  fast  allen  Nebenthälern  des  Kentucky-river  in  Kentucky;  dagegen  sollen 
die  Soolbrunnen  von  Pittsburg  u.  die  im  Kiskiminitas-Thale  in  Penusylvanien 
kein  Bergöl,  sondern  nur  Kohlenwasserstoffgas  liefern.  Im  Allgemeinen  gibt  sich 
aber  doch  auch  hier  dieselbe  merkwürdige  Vereinigung  von  Kochsalz,  Kohlenwasser- 
stoff u.  Bergöl  zu  erkennen.  (Hildretli  in  Amer.  Journ.  of  science  vol.  29.  1835.) 
Am  Kaspi-Öee  fanden  wir  gleichfalls  dieselbe  Trippel-AUianz.  Auf  der  naplitha- 
reichen  Insel  Tschelekin  lagert  viel  Steinsalz.  Unweit  der  Ateschgah  auf  Ab- 
scheron  sind  Naphthaquellen,  deren  braunes  bitteres  Wasser  oft  mit  Salz  gesättigt 
ist.  In  der  Halbinsel  Araya,  in  der  südamerikanischen  Provinz  Carracas,  beob- 
achtete v.  Humboldt  eine  aus  Glimmerschiefer  entspringende  reichliche  Qu.  von 
Bergöl.  Aus  dieser  Gebirgsart  brach  auch  während  des  Erdbebens,  welches  Cn- 
mana  im  J.  1797  zerrüttete,  eine  bedeutende  Menge  von  Salzwasser  mit  Asphalt 
vermischt  hervor.  (Breislak  Geol.  III,  48.)  v.  Humboldt  u.  Bonpland  sagen:  „Wir 
haben  bereits  bemerkt,  dass  der  Salzthon  von  Araya  festes  u.  zerreibliches  Bergöl 
enthalte.  Diese  Beziehung  zwischen  der  salzsauren  Sode  u.  den  Erdharzen  offen- 
bart sich  überall,  wo  Steinsalz  oder  Salzquellen  vorkommen."  Der  Pechbrunnen  in 
der  Auvergne  gibt  mit  einer  bedeutenden  Menge  Bitumen  ein  sehr  stark  Kochsalz- 
haltiges Wasser. 

Zuweilen  kommt  das  Erdöl  mit  warmen  Wässern  herauf,  z.B.  zu  Lintzi 
im  Peloponnes,  auf  der  Insel  Cho,  wo  es  eine  52°  warme  Schwefelqu.  begleitet. 
Andere  Beispiele  sind  oben  erwähnt  worden. 

Die  Temperatur  des  Erdöls,  wo  es  nicht  mit  Thermen  verbunden  ist. 
übertrifft  meistens  nicht  merklich  die  der  Luft.  Am  Irawaddi  ist  es  lauwarm.  Wie 
bei  den  meisten  Sauerwässern  kann  es  auch  hier  auffallen,  dass  ein  Stoff,  der  so 
oft  mit  vulkanischen  Er.scheinungen  verbunden  ist,  nicht  häufiger  warm  erscheint. 

Gleich  den  Thermen  gehören  die  Oelquellen  wolil  öfters  Sp altungsthä- 
lern  an.  Am  Monte  Gibio  (Möns  Zibinium),  12  Meilen  von  Modena,  an  der 
Schianca,  wo  3  Oelquellen  mit  weisslichem  W.  u.  braunem  oder  schwärzlichem  Oel 
aus  dem  Felsen  dringen,  ist  das  Thal  enge  wie  gespalten,  500  Schritte  davon  ist 
eine  Salse  auf  einem  Hügel  in  einer  kleinen  Ebene,  nämlich  ein  Krater  von  3  Ellen 
Durchmesser,  worin  ein  schvvefeliger  bituminöser  Teich  kocht.  Zuweilen  brechen 
Flammen  u.  Steine  daraus  hervor.  Plinius  erwähnt  schon  die  Feucraus])rüche  im 
Modenesischen  (II,  c.  103)  u.  nach  dem  Zeugnisse  vieler  Augenzeugen  eines  Zusani- 
inenstosses(?)  u.  des  Auseinanderweichens  der  dortigen  Berge  unter  Erscheinen  von 
Flainmen  u.  Rauch  (c.  83).    Auch  Baccius  berichtet  von  einer  Flammen-Eruption. 

Cuius  exitii,  ut  frequenter  accidit,  non  contemnendum  hac  nostra  aetate  vidimus 
exemplum.  Quippe  anno  hinc  trigesimo,  ex  naturae  sponte,  portentosum  id  genus 
incendium  accidit  apud  montem  Gibium,  qui  cavernosus  admodum  est  et  plenus  bi- 
tuminis.  Nam  praegressis  aliquamdiu  intra  cavernas  mugitibus,  ac  terrae  motibus  in 
tota  ea  reo-ione  frequcntibus,  tandem  flamma  dirupto  summi  collis  hiatu,  Aetnae 
instar  plur^s  dies  exarsit,  donec  consumpta  incendii  materia,  eiecti  cinerum  ac  ter- 
rarum  et  lapidura  globi,  alium  iuxta  fecere  collem,  qui  extat  ])riore  deleto  ac  ab- 
sumpto  in  flammis."  Ich  weiss  nicht,  ob  das  W.  warm  ist,  sonst  müssen  doch  Thermen 
in  der  Nähe  gewesen  sein,  denn  Frassonus,  Zeitgenosse  von  Ramazzini,  schrieb:  De 
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thermis  montis  Gibii.  Am  Monte  Festiiii  ist  das  aufwallende  W.  der  Oelquel- 
len  kalt  u.  o-esalzen.  14  Meilen  nach  Modena  zu  ist  Le  Bombe,  ein  weiter,  mit 
bituminöser  Materie  gefüllter  Krater,  der  zuweilen  explodirt.    (Nach  *i;ainazz)ni.) 

Erdbeben  fordern  öfters  Erdöl  herauf.  Das  auf  der  Oberfläclie  der 
Schwefelthernien  zu  Lintzi  im  Peloponnes  sich  ansammelnde  Steinöl  soll  sich  theils 
vor,  besonders  aber  nach  Erdstössen  ansammeln  u.  vor  mehreren  Jahren  soll  nach 
einem  Erdbeben  eine  grosse  Menge  Oel  aus  mehreren  Oeffnungen  emporgesjjrudelt  sein. 
(*Landerer.)  Es  ist  allgemeiner  Glaube  in  Zante,  dass  zur  Zeit  von  Erdbebensich 
der  Zufiuss  von  Erdpech  in  den  dortigen  Pech.iuellen,  welche  —  wenigstens  wenn 
sie  beim  Graben  neu  entstehen  —  (durch  Gasdruck?)  sprudeln,  sich  vermehre.  Die 
Aquas  calientes  im  Süden  des  Rio  Azul  in  Columbien  stiesseii  während  des  grossen 
Erdbebens  von  Cumana  Schwefel-W.  u.  zähes  Erdpech  aus  (Humboldt  u.  Bonpland). 
Bei  dem  Erdbeben  von  1766  soll  am  Golfe  von  Cariaco  in  Südamerika  ein  zäher, 
in  Bergöl  gehüllter  Asphalt  aus  der  Erdtiefe  hervorgekommen  sein. 

Mehrfach  haben  wir  schon  im  Verfolg  des  Vorhergehenden  den  innigen 
Zusammenhang  von  Erdöl  u.  Kohlenwasserstoll-Ausströmungen  gesehen.  Zu  Trus- 
kawec  in  Galizien  ist  eine  periodisch  mit  sehr  vielem  Kohlenwasserstoff  armdick 
hervorkommende  Oelquellc.  Wenn  aus  Naphthabrunncn  zuweilen  Feuersäulen  aus- 
brechen*), die  weit  umher  Schrecken  verbreiten  (Humboldt  Kosmos  IV,  267),  so 
darf  man  diese  Feuererscheinung  aus  unterirdisch  entzündetem  Kohlenwasserstoif 
ableiten.  Dieselbe  Gasart  ist  wohl  meistens  bei  den  Explosionen  der  Oelbrunnen 
im  Spiele.  Der  60  Meter  tiefe  Brunnen  zu  Burksville  machte  in  6  Jahren  2  Aus- 
brüche, wovon  der  letzte  6  Wochen  dauerte ;  dann  kam  mit  dem  Strahle  Bergöl 
u.  Soole  hervor.  In  Little  Muskingum,  19  Kilom.  von  Marietta.  hat  man  in  der 
Tiefe  von  122'  Soole  erbohrt,  die  Gasausbrüchen  unterworfen  ist,  welche  mit  dem  Sool- 
wasser  Steinöl  emporschleudern.  Schon  bei  Diodor  (II,  12)  finde  ich  das  Nebenein- 
ander von  Oelquellen  u.  Gas-Emanationen  erwähnt.  „Nicht  weit  von  der  Erdpechqu.  ist 
eine  andere  von  geringem  Umfang,  aber  von  ganz  besonderer  Wirkung.  Es  steigt 
ein  dichter  Schwefeldampf  aus  derselben  auf,  u.  jedes  lebendige  Wesen,  das  sich 
nähert,  stirbt  in  kurzer  Zeit  unter  wundersamen  Zufällen.  Es  erstickt  durch  langes 
Zurückhalten  des  Athems,  wie  wenn  eine  eigene  Macht  die  Luftwege  verschlösse, 
der  Leib  schwillt  sogleich  an  u.  wird  vom  Brande  ergriffen,  besonders  in  der  Ge- 
gend der  Lungen."  Welches  Gas  diese  Quelle  aushauchte,  lässt  sich  aus  sei- 
nen Worten  nicht  ersehen,  wenn  er  das  Gas  auch  als  Schwefeldampf  bezeichnet. 

Bei  den  Bohrversuchen  in  Pennsylvanien  dienten  die  Abflüsse  aus  den  Koh- 
lenfeldern, die  man  sammelte,  wo  sich  dann  das  Oel  absonderte,  als  Anhaltspunkte. 
Die  Anlage  eines  Brunnens  bestimmte  das  gleichzeitig  aus  dem  Erdinnern  entwei- 
chende Kohlenwasserstoffgas,  das  in  den  Bächen  in  Blasen  aufstieg.  Man  verfolgte 
die  Wasserläufe  stromaufwärts,  u.  in  der  Nähe  der  Stellen,  wo  die  meisten  Gasbla- 
sen sich  zeigten,  setzte  man  den  Erdbohrer  an.  In  manchen  Teichen  stiegen  die 
Gasblasen  so  zahlreich  empor,  dass  das  W.  darin  zu  sieden  schien,  wie  in  einem 
Kessel. 

Ueberhaupt  hängen  die  ergiebigen  Steinölquellen,  welche  man  in  einem 
5—10  geogr.  Meilen  breiten  Gürtel  findet,  dessen  mittlere  Linie  man  sich  von  Buf- 
falo  im  Staate  New-York  nach  Pikesville  in  Alabama  gezogen  denken  mag,  mit  einer 
Störung  der  in  L50— 250'  Tiefe  liegenden  Steinkohlenschichten  durch  gegen- 
laufende Sandstein-  u.  Schiefergebilde  zusammen,  wobei  sich  das  Oel  in  den  ent- 
standenen Lücken  angesammelt  hat. 

Nicht  überall  ist  aber  der  Zusammenhang  von  Steinöl  mit  den  Kohlen- 
lagern nachgewiesen.  In  Cauada  ersetzt  es  eben  die  Kohlen,  die  hier  fehlen,  bei 
der  Produktion  des  Leuchtgases.  Mehrere  Städte  in  Canada  sind  mit  Gas  aus  Steinöl 
beleuchtet;  aus  23,3  pr.  Quart  rohen  Oel  erhält  man  1000  K.F.  Leuchtgas,  die  mit 


*)  Nach  Plinius  brannte  das  Nymphäum  zu  Apollonia  zu  Zeiten;  die 
Flamme  wurde  bei  Regenwetter  vermehrt  u.  brachte  Bitumen  u.  ein  ungeniessbares 
W.  hervor.  Nach  Strabo  war  das  bituminöse  W.,  welches  aus  dem  feuerspeienden 
Felsen  kam,  lau.   Von  brennenden  Feldern  auf  Zante  spricht  Strabo. 
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1  Dollar  bezalilt  werden.  Auch  benutzt  man  in  Canada  die  scliwerflüchtigen  Be- 
standtheile  des  Oeles  zum  Heizen  der  Dampfkessel. 

Wie  Breislak  mit  vielen  Beispielen  darthut,  ist  das  Erdöl  besonders  in 
solclien  Geg-enden  häuti.i?.  welcbe  ehedem  durch  Vulkane  zjrrüttet  wurden,  wie  auch 
m  solclien.  die  noch  jetzt  der  Schauplatz  ihrer  Zerstöruni^en  sind.  In  der  Land- 
schaft Latium  trifft  man  den  Asphalt  in  grosser  Menge  an  (Spadoni).  Eine  Bergöl- 
quelle  findet  sich  am  Fusse  des  Vesuvs. 

Die  schon  im  Alterthume  erwähnten  bituminösen  Qu.  von  Bajii  wurden  mit 
den  andern  dortigen  Qu.  durch  eine  vulkanische  Eruption  zerstört.  „Fontes  sunt,  qui 
naturalem  suscipiunt  in  venis  suis  mistionem  ex  aliquo  vapore  vel  vestigio  duntaxat 
bituminis.  Quo  in  censu  nonnullae  in  Baianis  referendae  smit,  et  in  aliis  historiis, 
qaae  scilicet  non  exacte  bituminosae  nec  crassae  emanant,  sed  dilutae  duntaxat  eo 
iinguine  videntur  et  cum  nidore  vel  vestigio  bituminis,  unde  nec  abhorreantur  in 
potibus  .  .  .  (alio  loco).  Erant  in  Baianis  Petrolei  nomine  permultae  aquarum  sca- 
tebrae,  quae,  ut  Tripergulanae,  Solis  et  Lunae  et  Ciceronis  aliqua  balnea,  sub  recenti 
incendio  submersae  iacent."  (Baccius.)  *)  —  Im  Val  de  Noto  in  Sicilien.  einer  durch 
Vulkane  gänzlich  umgeänderten  Gegend,  in  welcher  der  grösste  V^ilkan  Europas  seit 
undenklichen  Zeiten  seine  Thätigkeit  äussert,  kommt  Bergöl  sehr  häufig  vor. 
Plinius  redet  von  dem  Bergöl,  dessen  sich  die  Einwohner  von  A  grigent  statt  Lam- 
penöls bedienten  (XXXV,  c.  15).  Jetzt  ist  nur  noch  eine  Qu.  dort  im  Garten  der 
h.  Anna;  die  andern  haben  verschiedene  Richtungen  genommen  u.  einige  befinden  sich 
in  solchen  Gegenden,  wo  sie  die  Alten  nicht  erwähnen  (Ferrara).  Bekannt  sind  die 
beiden  Gegenden  in  Sicilien,  Petralia  soprana  u.  sottana.  welche  von  dem  Bergöl, 
das  dort  in  kleinen  Bächen,  entweder  allein  oder  mit  W.  gemischt,  fliesst,  ihren 
Namen  empfingen.  Es  sollen  hier  Oelquellon  u.  eine  Vitriolqu.  sein  (Frorieps  falte] 
Not.  No.  155).  In  der  Campagna  di  Bivona  schwimmt  auf  vielen  Quellen  Bergöl; 
es  findet  sich  zu  Mistrefta.  Savoca  bei  Lionforte  etc..  Bekannt  ist  der  Naftia- 
See,  auf  dem  Bergöl  schwimmt,  dessen  Geruch  sich  weithin  verbreitet:  der  f'abelreiche 
lacus  Palicorurn  der  Alten.  (Ferrara's  Abhdl.  1805.)  —  Im  vulkanischen  Departement 
Puy-de-Döme  sind  bituminöse  Stoffe  sehr  häufig.  Auf  dem  Wege  von  Clermont 
nach  Montferrand  ist  eine  Qu.,  die  im  Sommer  stinkendes  Bitumen  liefert.  Beson- 
ders zu  beachten  ist  im  Dep.  Herault  das  gleichzeitige  Vorkommen  vulkanischer 
Sub.>tanzen  mit  Quellen  von  BergiU  u.  kleinen  Seeon  von  Salzwasser.  —  Nach  Mars- 
den  sind  auf  Sumatra  Oelquellon  häulig.  Eine  Oehiu.  in  der  Nähe  von  Bimsstein 
auf  Java  erwähnt  la  Billardiore.  —  In  der  Umgebung  des  Kamtschatka-Flusses, 
einer  noch  jetzt  von  Vulkanen  beunruhigten  Gegend  gibt  es  ganze  Bezirke  voll 
rauchender  Berge  u.  Bäche  u.  Quellen  von  heissem  W.,  auf  denen  Bergöl  scliwimmt. 
(Dieterich  in  Journ.  de  pliys.  XVIII.)  —  Auch  die  Antillen  zeigen  wieder  die  Zu- 
sammengehörigkeit von  Vulkanisnms  u.  Erdöl.  Der  Erdpechsee,  welcher  auf  der 
Südvvestseite  der  Insel  Trinidad  liegt,  ist  etwa  V2  Stunde  lang  u.  breit  u.  enthält 
Erdpech,  das  am  Rande  hart,  aber  nach  der  Mitte  zu  warm  u.  weich  ist.  Die 
Wärme  des  Pechs  u.  des  W.  wird  auf  35°  C,  die  der  Gasströine  auf:>tJ°  angegeben. 
Sonderbarer  Weise  sollen  aber  im  W,  des  Sce's  zahlreiche,  lü— 12"  lange  Fische 


*)  Im  Sienesischen  wurde  zu  Baccii  Zeiten  am  Berge  FuUonicum  eine 
Oelqu.  gefunder..  Mehrere  Orte  sind  nach  dem  Petroleum  benannt.  „Est  in  Se- 
nensi  ad  viam  maritimam  Petroium  vulgo  castellum,  ubi  Petrolei  scatebra,  non 
adeo  abundans.  Et  non  longe  sub  Bocca  strata,  ubi  nigrum  scatet  ac  admistum  la- 
pillis,  picem  dicunt  navalem  pro  odoris  siniilitndine,  et  nocans  vornn^s.  Nec  dissi- 
milis  altera  aquae  borrae  sub  Viterbio  est,  quae  non  procul  a  fönte  aquae  Grottae 
percelebri,  calore  ad  factum  et  essentia  temperata  est,  unde  et  a  Petroleo  id  bal- 
neum  appellant,  vel  Balneolum.  Extat  in  Picenis  Petroleum  oppidum....  Indigenae 
veluti  per  manus  traditum  referunt,  fontes  olei  quondam  in  eo  agro  scaturisse.  Sunt 
autem  hodie  perexiguae  venae,  quae  ad  clivum  colliculi  unde  corrivantur,  in  manu- 
factis  lacunis  emanant,  nidorosi  odoris,  siccae  ac  salsulae  ad  gustum,  et  tepentis  ca- 
loris  .  .  . .  (alio  loco:)  Syncerum  emanat  oleum  adAternum  amnem,  quem  Peligni  s. 
Abrutii  Pescaram  hodie  appellant  atque  oleum  de  Tocca  nomine  oppidi  vocant, 
temporalis  tameji  scaturiginis  et  paucae." 
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leben.  Wenige  Meilen  vom  See  sind  viele  Petroleumqu.  u.  Kohlen,  auf  der  Halbin- 
sel Point  du  Cac  mclirere  Schlammvulkane,  deren  grösster  150'  Durchmesser  hat. 
Auch  werden  mehrere  vulkanisclic  Schwefelthermen  erwähnt.  (Frorieij's  [altej 
Notiz.  792.) 

Die  frischen  Schlacken,  von  welchen  die  Laven  bedeckt  werden,  haben 
nach  Dolomicu  sehr  häufig  nicht  unzweideutige  Spuren  von  Bergöl.  Dasselbe 
sagt  Serrao  von  den  Laven,  die  der  Vesuv  1787  auswarf.  Humboldt  hatte  mit  sei- 
nen Begleitern  den  Geruch  des  Bergöls,  als  sie  von  einer  Dampfwolke  des  Vesuvs 
eingehüllt  waren.  Ferrara  versichert,  am  Aetna  häufig  unterirdisches  Bergöl  an  den 
Spalten  bei  den  neuen  Ausbruchsmündungen  beobachtet,  u.  auch  manchmal  am 
Rande  des  Kraters  frische  Schlacken,  die  mit  Bergöl  überzogen  gewesen,  gesammelt 
zu  haben  u.  erwähnt  einiger  Laven,  die  in  ihren  Höhlungen  Tropfen  einer  dunkel- 
braunen, sehr  stark  riechenden  Naphtha  enthielten.  Beim  Vulkanausbruche  auf  der 
Insel  Santorin  1707  verbreitete  sich  Bergöl  auf  dem  Meere  umher. 

Bergmann  u.  später  Breislak  glaubten  sogar  im  Bergöl  die  Nahrung  des 
vulkanischen  Feuers  gefunden  zu  haben. 

Auf  der  Halbinsel  Araya  fliesst  die  Naphtha  aus  dem  primitiven  Felsen 
selbst,  u.  „diese  Erscheinung"  sagen  v.  Humboldt  u.  Bonpland  „erhält  eine  neue 
Wichtigkeit,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  dieser  nämliche  primitive  Boden  die  un- 
terirdischen Feuer  einschliesst,  dass  man  am  Rande  entzündeter  Krater  von  Zeit  zu 
Zeit  den  Geruch  nach  Bergöl  empfindet  u.  dass  die  meisten  Quellen  Amerikas  aus 
Gneiss  u.  Glimmerschiefer  hervorkommen." 

Vorkommen  in  den  Gesteinen.  Nicht  selten  enthalten  die  vulkanischen 
Gesteine  selbst  Erdöl.  Viele  Schwefel  enthalten  es,  auch  in  manchen  Laven  hat 
man  Spuren  davon  angetroffen.  In  der  Auvergne  bei  Clermont  schwitzt  der  mehrere 
Jahrtausende  ausgeworfene  vulkanische  Tufl"  Erdöl  aus;' ähnlich  macht's  eine  Lava  des 
Aetna.  Tropfen  Naphtha  fand  v.  Waltershausen  in  einem  Basalte  am  Aetna.  Lava- 
ausbrüche, z.  B.  der  des  Aetna  vom  J.  1838,  riechen  zuweilen  nach  Naphtha.  (*Leon- 
hard's  Jahrb.  1853,  273.)  Erdharz  findet  sich  in  manchen  Augiten,  Feldspathen  u. 
Hornblenden,  selbst  Basalt  lieferte  bei  der  Destillation  bituminöses  Wasser  u.  Spuren 
eines  brennbaren  Gases,  welches  von  einem  ähnlichen  Stoffe  herstammen  muss. 
(*Knop  in  Annal.  d.  Chem.  XXV.)  Bei  der  Zersetzung  der  Glimmer  hat  man  bitu- 
minöses W.,  Ammoniakspuren  u.  brennzliche  Produkte  mehrmals  erhalten.  Bei  der 
Verarbeitung  des  Lithionglimmers  zur  Bereitung  künstlicher  M.W.  sind  diese  orga- 
nische Stoffe  sehr  hinderlich.  Vorzüglich  sind  aber  manche  Schiefer  u.  Kalke  mit 
Erdharz  getränkt.  Auch  verinodernde  vegetabilische  Stoffe,  wie  Braunkohlen  u.  Torfe 
oder  mit  abgestorbenen  Pflanzen  untermischter  Schlamm,  können  mannigfaltige, 
harzige,  ölige  oder  wachsartige  Substanzen  enthalten.  In  Braunkohlen  findet  man 
ausser  fettem  Oel  auch  Steinöl.  Braunkohlen,  die  Reichenbach  prüfte,  enthielten 
0,3  7o  Steinöl.  (Schweigger's  Journ.  69.  B.,  135.)  Ein  von  Schaff"häutl  untersuchter 
salzhaltiger  Thon  hatte  2,35  7o  Bitumen. 

Herkunft  des  Erdöls.  Man  hält  das  Erd-  u.  Steinöl  gewöhnlich  für  ein 
Produkt  der  trockenen  Destillation  von  Stein-  oder  Braunkohlen,  u.  Erdölquellen 
gelten  als  untrügliche  Anzeigen  von  Steinkohlen.  Reichenbach  fand  in  Steinkohlen 
Vsooo  ihres  Gewichts  Oel ;  das  Oel  stimmte  mit  dem  Steinöl  überein.  Andererseits 
zeigt  das  Steinöl  eine  grosse  Uebereinstimmung  mit  dem  Terpentinöl  u.  deshalb 
nimmt  er  an,  dass  das  Steinöl  in  den  Kohlen  bereits  fertig  gebildet  enthalten  u. 
weiter  nichts  sei,  als  Terpentinöl  der  Pinien  der  Vorzeit.  Man  kann  dabei  anneh- 
men, dass  das  Steinöl  durch  die  Wärme  der  Erdtiefe  langsam  von  den  Kohlen  ab- 
destillire  u.  sich  in  den  obern  Schichten  wieder  verdichte.  (Schweigo-er's  Journ 
1833,  69.  B.)  üre  fand  aber  in  dem  natürlichen  Oele  nicht  dieselben  Substanzen' 
wie  im  Steinkohlentheer,  weshalb  er  das  Bergöl  für  ein  Produkt  der  Einwirkung 
des  W.  auf  verkohlende  Substanzen  hält.  • 

Man  zweifelte  sogar,  ob  es  aus  Vegetabilien   entstand  u.  berechnete 
dass  die  Oelquellen  von  Zante  in  2300  Jahren  368  MilKonen   metrischer  Centner 
Kohle  erfordert  haben  würden,  wobei  alle  Kohlenflötze  von  England  nicht  ausrei- 
chen würden.    Gleichwohl  liefern  die  Quellen  von  Zante  noch  nicht  den  400  Theil 
des  Bitumens  von  Baku. 
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Naumann  (Geognosie  I,  1858.  282)  sucht  das  Nebeneinandervorkommen 
von  Erdfeuern,  Salzquollen  u.  Beri^ökjuollen  mit  Biauconi  dadurch  zu  erklären,  dass 
er  I.ager  von  Steinsalz  annimmt,  die  Kohlenwasserstort"  enthalten,  welches  bei  der 
Lösung  des  Salzes  im  W.  frei  würde,  zum  Tlieil  aber  in  Folge  starker  Compression 
im  condensirten  Zustande  als  Naphtha  ausHösse.  Diese  Ansicht  über  die  Bildung 
des  Bergöls  hat  auch  Omalius  d'Halloy  (Geolog.  678),  u.  Virlet  scheint  ihr  gleich- 
falls zugethan  zu.  sein.  Sie  ist  aber  nicht  auf  chemische  Versuche  begründet,  ebenso 
wenig  als  die  Ansicht  von  Naumann  (652).  dass  Asphalt  „in  vielen  Fällen  wohl  eher 
aus  der  Zersetzung  animalischer  Köqjer  abzuleiten  sei,  während  in  noch  anderen  Fällen 
seine  Bildung  auf  eine  von  organischen  Körpern  ganz  unabhängige  Weise  vor  sich 
gegangen  sein  dürfte."  In  den  bituminösen  Schiefern  oder  Kalksteinen  ist,  wie  er 
sagt,  ein  grosser  Reichthum  von  Fischen  u.  Sauriern  etc.  niedergelegt.  „Nach  ihrem 
Tode  zu  Boden  sinkend  wurden  diese  in  dem  feinen  Schlamme  begraben  u.  durch- 
drangen solchen  mit  Bitumen  als  dem  Produkte  ihrer  Verwesung,,  (Naumann).  Die 
Schiefer,  in  welchen  die  Ueberreste  der  Ichthyosauren  vorkommen,  bestehen  last  nur 
aus  Fischzähnen,  Schuppen,  Muschelfragmenten,  „Alles  mit  einem  thierischen  Oele 
iniprägnirt,  welches  diese  Schiefer  zuweilen  so  brennbar  macht,  dass  sie  zum  Kalk- 
brennen benutzt  werden"  (v.  Buch). 

Schon  von  Strombeck  hatte  ähnliche  Ansichten:  „Nur  dann  werden  die 
organischen  Körper  in  bituminöse  Substanzen  verwandelt  (V),  wenn  sie,  unter  einem 
bedeutenden  Drucke  durch  lange  Jahrhunderte  der  Einwirkung  der  atmosphärischen 
Luft  entzogen  werden.  Die  Wälder  der  Vorzeit,  selbst  die  Fische  des  alten  Meeres, 
wurden  in  Bitumen  verwandelt,  weil  sie  Jahrtausende  der  Einwirkung  der  atmosphä- 
rischen Luft  entzogen,  unter  dem  Drucke  der  Erdschichten  lagen,  mit  denen  eine 
ungeheuere  Umwälzung  sie  bedeckte." 

In  dem  canadischen  Journal  of  Art  ist  neuerdings  die  Behauptung  auf- 
gestellt worden,  dass  das  amerikanische  Erdöl  wesentlich  das  Produkt  eines  Zer- 
setzungsprocesses  animalischer  Körper  sei  u.  der  Ursprung  desselben  aus  der  devo- 
nischen Periode,  also  aus  der  Zeit  vor  der  Steinkohlenablagerung  stamme.  Die 
Thiere,  deren  Fett  jetzt  ausgenutzt  wird,  durchschwärmten  die  See'n  der  damaligen 
Zeit  in  ungeheuren  Mengen,  wie  die  weit  ausgedehnten  mächtigen  Lagerstätten  der 
übrig  gebliebenen  Gehäuse  beweisen,  die  sich  grade  in  den  ölreichen  Gegenden  vor- 
finden. Die  Hauptmasse  dieser  Thiere  gehört  dem  Geschlecht  der  Trilobiten,  aus- 
gestorbenen Schalenkrebsen,  an. 

Als  Quellabsatz  ist  bei  den  Oelquellen  die  Bildung  von  asphaltähnlichen 
Massen  zu  erwähnen.  Durch  das  Verdunsten  der  flüchtigem  Theile  der  Naphtha 
verdickt  sich  diese  nämlich  öfters  u.  verstopft  allmälig  wohl  die  OelFnung,  wie  dies 
von  den  Quellen  der  Insel  Wetoy  bei  Baku  erwähnt  wird,  wo  dann  das  Oel  sich 
einen  andern  Ausweg  suchen  muss.  Verstopfungen  der  Quellmündung  durch  ver- 
dicktes Harz  oder  Schlamm  n.  nachher  wohl  vermehrter  Andrang  der  Gase  veranlassen 
dann  zuweilen  heftige  Explosionen.  Am  Big  Sandy  River  (Kentucky)  schwitzt  das 
Oel  von  der  Wand  eines  Sandsteinfelsens  aus  u.  in  Folge  der  Verdunstung  hat  sich 
längs  des  Flussufers  eine  bedeutende  Schicht  Erdpech  gebildet. 

§.  218.    Flüchtige  Oele  und  organische  Riechstoffe. 

Das  Steinöl  besteht  gewöhnlich  aus  mehreren  Substanzen,  die  sich 
wohl  alle  im  W.,  welches  gewöhnlich  damit  gemischt  ist,  spurweise  lösen. 
Auch  von  den  harzigen  Stoffen,  die  das  W.  mit  heraufbringt,  wird  es  wohl 
immer  eine  Spur  auflösen.  Viele  gemeinen  u.  edlen  W.,  die  keine  solclien  Pro- 
dukte siclitbar  mit  sich  heraufbringen,  enthalten  dennoch  davon  Etwas,  sei  es 
gelöst,  sei  es  nur  suspendirt.  Nicht  selten  fehlt  noch  die  gehörige  Bestimmung, 
ob  es 'Harz  oder  Steinöl  sei;  öfters  wird  dieser  Stoff  als  bergölähnlicher 
Extraktiv.stoff  aufgeführt.  Die  W.  verdanken  derartige  Substanzen  nicht  selten 
dem  Gesteine,  woraus  sie  entspringen.  Das  Niedernauer  W.  entspringt 
aus  Jurakalkstein,  in  welchem  hie  u.  da  ganze  Lager  von  Steinkalk  vorkommen 
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w.  laugt  daraus  das  in  ihm  vorhandene,  in  Weingeist  lösliche  »Erdharzöl«, 
wovon  es  0,52  Z.T.  enthalten  soll,  ans.  Analoge  Stoffe  wurden  in  mehreren 
kalten  Qu.  Ungarns  von  Marikowsky  gefunden  u.  wurden,  um  nur  einige  von 
vielen  zu  nennen,  nachgewiesen  in  der  Adelheid s-Qu.,  Könne  bürg, 
Gleissen,  Muskau,  St.  Gervais  (0,5  Z.T.),  Bristol,  besonders  auch  in  Sool- 
wässern.  *Fantoni  bemerkte  schon  den  bituminösen  Geruch  der  Aquae  Man- 
rianenses  u.  denselben  Geruch  am  Gesteine,  woraus  das  W.  kommt.  Aehn- 
liches  beobachtete  Schanb  am  Muttergestein  der  Nenndorfer  Qu.;  er  machte 
sogar  den  Versuch,  diesen  bitumhiösen  Kalkstein  mit  W.  auszuziehen,  wodurch 
er  ein  beim  Verdampfen  sich  milchig  trübendes  W.  erhielt.  *(Kaiserl.  Keichs- 
anzeiger,  1802,  3.  .A.ng.)  Einen  leichten  Geschmack  der  M.W.  im  Arcachon- 
Bassin  leitet  Babinet  davon  ab,  dass  sie  Lagen  von  fossilen  Fichten  durch- 
laufen waren.  Die  kaum  thermalen  Gyps-W.  von  Euzet  riechen,  obwohl 
der  Schwefel-Geruch  vorwiegt,  doch  deutlich  bituminös  n.  schmecken  merklich 
nach  Asphalt  (nach  anderer  Angabe  balsamisch).  »Mistura  bituminis  seu 
quispiam  potius  ex  eo  vapor  in  tantum  contemperatur  alicubi  cum  aquis,  ut 
delectet  potius  quam  taedeat:  quales  aliqui  ad  Baianum  sinum  fontes  non  in- 
grati  odoris.«  (Baecius).  Die  zahlreichen  Säuerlingen  um  Buzia  herum 
riechen  deutlich  nach  Naphtha. 

Die  Kohlenwasserstoff-Ausströmungen  riechen  zuweilen  bituminös;  so 
besitzt  nach  dem  Missionär  Imbert  das  Gas  der  chinesischen  Feuerbrnnnen 
einen  sehr  starken  Bitumen-Geruch.  Es  enthielt  auch  das  ölartige  Bitumen 
eines  solchen  Brunnens  einen  Antheil  eines  flüchtigen  Oeles;  bei  höherer 
Wärme  destillirte  Petrolen  über  (Boussingault).  Die  W.  können  also  schon 
durch  die  Gase  einen  bituminösen  Geruch  annehmen. 

Das  Steinöl  pflegt  flüchtige  Oele  zu  enthalten,  die  schon  unter  100*^ 
destillirbar  sind;  es  sind  wohl  vorzugsweise  diese  bei  niederen  Temperaturen 
flüchtige  Oele,  die  sich  besonders  den  M.Wässern  zumischen  u.  sich  dann 
dem  Gerüche  bemerklich  machen.  Zuweilen  hat  man  wirklich  ein  flüchtiges 
Oel  im  W.  bei  der  Analyse  gefunden.  Beim  W.  von  Escot  wird  es  nicht 
grade  als  Steinöl  bestimmt,  wie  bei  Vichy  u.  Andern.  Obwohl  man  sich 
bei  der  Charakteristik  des  flüchtigen  Oeles  der  M.W.  als  Steinöl  ineistens 
auf  den  Geruchsinn  verlassen  hat,  so  ist  «s  doch  sehr  annolimbar,  dass  der 
ölige  Riechstoff  wirklich  von  Steinöl  herzurühren  pflegt.  Inwiefern  die  übrip-en 
Riech.stoffe  der  W.  von  Naphtlia-Gehalt  abhängen,  ist  noch  nicht  erforscht. 

Mit  Unrecht  sagt  Plinius  (XXXI,  3),  dass  nur  Eine  Qu.  in  der  gan- 
zen Welt,  u.  zwar  die  von  Cabura  in  Mesopotamien,  Wohlgeruch  verbreite. 

Pausanias  u.  Atlienäus  wussten  noch  von  einem  wohlriechenden 
Brunnen  zu  Mothon  im  Peloponnese,  n.  zu  Karthago  soll  eine  Oelqu.  ge- 
wesen sein,  die  wie  Citronengereibsel  (scobs  citreus)  roch.  Sogar  das  PiUl- 
naer  Bitterwasser  lässt,  wenn  man  frühmorgens  in  das  Brunnengebäude  tritt 
einen  angenehmen,  veilchenartigen  Geruch  wahrnehmen,  w^as  wohl  von 
einem  besondern  Naphtha-Oele  herrühren  mag,  da  nach  Eichwald  auch  die 
Salzsee'n  der  an  Naphthaquellen  so  reichen  Halbinsel  Abscheron  alle  einen 
Veilchengeruch  verbreiten. 

Wie  pernvianischer  Balsam   roch  der  ockerige  Rückstand  eines 
Schwefel-W.   bei   Zürich   (*Scheuchzer  Hydrol.  p.  312),     Das  Harz  des 
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Weilbachor  W.  erhielt  nach  luehreroii  Jahren  einen  Geruch  wie  nach  peru- 
vianischem  Ealsani  (*Creve). 

lu  *Kuntzens  Unters,  des  Oelber'schen  Gesundbr.  (1  728,  p. -49)  ist 
vom  Gerüche  dieses  Wassers  beim  Eindicken  die  Rede;  es  sollen  sich  dabei 
ölige  Theilchen  vom  Salze  abtrennen,  die  dem  Opobalsamnm  aus  der  Cacao- 
oder  Cocosnuss  ähnlich,  aber  mehr  säuerlich,  oder  nach  Amerikanischer 
Vanille  riechen.  Der  Geruch  war  sehr  i)cnetrant  u.  beständig-.  Einen  ähn- 
lichen, nur  weniger  angenehmen,  etwas  säuerlichen  Gernch  beobachtete  der 
Verf.  auch  beim  Pyrmonter  Brunnen,  nicht  beim  Selterser,  als  sie  abge- 
dampft wurden. 

Ein  ähnlich  wie  Khus  riechendes  Harz  fand  Legrip  im  W.  von  Evaux. 

Tabernämontan  schrieb  dem  Wasser  zu  Schwalbach  die  »Subtili- 
täten  des  Bernsteins«  zu,  von  dem  man  eine  körperliche  Beimischung  als 
ein  Fett  beim  Abrauchen  bemerken  kömie.  (?) 

An  der  Via  Aemilia  bei  der  Stadt  Aquario  ist  nach  Baccius  ein 
W.,  das  nach  Campfer  riecht. 

Das  Thermahvasser  von  Lamotte  hat  einen  schwachen  Honig- 
Geruch  (*  Joanne). 

Bei  Vermischung  des  Schwefelwassers  von  Sondershausen  mit 
heissem  eben  solchem  W.  entsteht  oft  ein  kräftiger,  gleichsam  aromatischer 
Geruch  (Bu choiz). 

Aether artiger  Geruch.  Trampel  bemerkte  am  M einberger  W. 
einen  Geruch,  M'elcher  dem  des  Olei  viui  glich  (Hannov.  Beitr.  1762, 
4  9.  St.)  u.  als  *Hansa  das  Teplitzer  W.  auf  der  Sandkapelle  mit  Vermeidung 
von  Siedhitze  destillirte,  erhielt  er  eine  blassgelbe,  selir  schwach  gefärbte 
Flüssigkeit,  die  angenehm,  wie  eine  versüsste  mineralische  Säure  roch  u.  die- 
sen Geruch  im  zugemachten  Glase  einige  Stunden  behielt  u.  auch  wie  eine 
verdünnte  versüsste  Säure  schmeckte.  Der  Verf.  wiederholte  diesen  Versuch 
mit  dem  nämlichen  Erfolg.  Er  machte  einige  Bemerkungen,  die  das  Dasein 
von  Ameisensäure  vermuthen  lassen.  Die  Dämpfe  des  Mineralwassers  mach- 
ten auf  blauem  Papier  röthliclie  Flecken  u.  rochen  sehr  scharf.  Etwas  W. 
in  einem  silbernen  Löffel  verraucht,  machte  daran  buute  Streifen,  die  sich 
schwer  wegputzen  liesseii.   (Teplitz  1784.) 

§  219.    Zuckerähnlichcr  Stoff. 

Schon  Saussure  wies  in  der  Erde  aus  vermoderten  Pflanzentheilen 
Zucker  und  Dextrin  nach.  Kisler  hält  die  mit  W.  ans  Ackererden  auszieh- 
bare Substanz,  M'elche  die  Auflösung  der  schwerlöslichen  Stoffe  (pliusphors. 
Kalk,  Eisen,  Thon-  und  Kieselsäure)  in  einer  mit  verhältnissmässig  wenig 
destillirtem  W.  gewonnenen  Auflösung  vermitteln,  für  eine  dem  Zucker  oder 
Dextrin  ähnliche  Verbindung. 

Die  Ackererden,  welche  V erdeil  untersuchte,  gaben  sehr  leicht  an 
destillirtes  W.  einen  organischen  Stoff  ab,  der  beim  Verbrennen  wie  ge- 
brannter Zucker  oder  wie  verbranntes  Papier  roch.  Die  nähere  Natur  dieses 
Stoffes  ist  nicht  erforscht.  Ohne  Zweifel  kommt  er  auch  in  Qu.  vor,  deren 
W.  ursprünglich  mit  Meteor-W.  in  Berührung  war.    Durch  seine  Vermittlung 
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ist  ein  Tlieil  derjenigen  Mineralstoffe  gelöst,  welche  im  wässerigen  Auszuge 
der  Ackererden  sich  vorfinden.  Diese  bestehen  grösstentheils  aus  schwefeis. 
u.  kohlens.  Kalk,  Kieselsäure,  Chlornatrium  u.  -kalimn,  Eisen,  Thonerde, 
Amnion,  Magnesia.  Die  Kraft  Kieselsäure  aufzulösen  theilt  dieser  Stoff  mit 
Traubenzucker,  Rohrzucker  und  Dextrin.  Eine  Kohrzuckerlösung  löste  eine  be- 
deutende Menge  gepulverten  Quarzes  auf  (Compt.  rend.  1852,  19  Juill.). 

Eine  zuckerähnliche  Materie  kann  auch  aus  gewissen  Gesteinen,  die 
Petrefacten  enthalten,  herstammen.  Jüngst  hat  man  in  einem  Thonschiefer 
einen  süssen  Stoff  gefunden,  der  Traubenzucker  zu  sein  schien  und  welcher 
ein  Correlat  zu  den  fossilen  Traubenkernen  bildet.  Es  erinnert  dieses  Vor- 
kommen an  das  süsslich  schmeckende  W.  des.  Kanizer  Brunnens  bei  Parten- 
kirchen, welches  wahrscheinlich  aus  dem  Thonschiefer  entspringt,  u.  an  andere 
von  ältern  Schriftstellern  erwähnte  Wässer,  *)  wobei  nur  zu  bemerken  ist,  dass 
in  solchen  Erwähnungen  vielleicht  mit  Unrecht  diesen  Wässern  eine  andere 
Süssigkeit  zugeschrieben  wird,  als  dem  Sprachgebrauche  nach  jedem  nicht 
mineralischen  W.  zukommt.  Vgl.  S.  491  (Kanizsäure). 

§  220.    Die  organischen  stickstofffreien  Säuren  der  Ackererde, 
besonders  Humussäuren. 

Die  Ackererde  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Stoffe,  die  aus  der 
Verwesung  von  Pflanzen-  und  Thierstoffen  entstanden  sind,  mit  unorganischen 
Theilen.  Behandelt  man  die  Ackererde  (Humus)  mit  einer  wässerigen  Auf- 
lösung kohlensaurer  Alkalien,  so  wird  die  Flüssigkeit  braun,  indem  sie  Hu- 
mussäuren  aufnimmt.  Diese  Humussäuren  bilden  demzufolge  nach  der  ge- 
wöhnlichen Ansicht  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  Ackererde.  Die  Hu- 
mussäure, welche  man  aus  der  Ackererde  erhält,  ist  aber  nicht  immer  die- 
selbe; häufig  ist  sie  H  um  in  säure,  selten  Geinsäure,  noch  seltener  Ul  m  in- 
säur e.  Neben  diesen  drei  Säuren  finden  sich  in  der  Ackererde  meistens  auch 
Quellsäure  u.  Quellsatzsäure;  alle  fünf  sind  auseinander  hervorgehende  Oxy- 
dationsstufen der  Holzfaser,  bei  deren  Bildung  als  Nebenprodukte  CO^  u. 
Ammoniak  entstehen.  Die  von  Hermann  als  Bestandtheil  vieler  Ackererden 
u.  Torfarten  genannte  Torf  satzsäure  ist  wohl  nur  ein  Gemenge  mehrerer 
Humussäuren.    (Vgl.  Struve  Annal.  1843,  49 — 86.) 

Mulder  nennt  Ulminstoffe  die  braunen,  Huminstoffc  die  schwarzen 
Zersetzungsprodukte  der  Pflanzensubstanz.  Die  braunen  Substanzen  bilden  sich 
unter  Absorption  von  0  u.  Abgabe  von  C0^  u.  zwar  im  Trocknen,  während 
die  schwärzen  vorzugsweise  unter  W.  bei  Ausschluss  der  Luft  entstehen.  Beide 
zerfallen  durch  Alkalien  in  einen  unauflöslichen,  indifferenten  u.  in  einen  auf- 
löslichen, sauren  Theil,  wobei  jeder  seine  Färbung  u.  Zusammensetzung  be- 
wahrt. Das  Alkali  macht  aber  den  vorher  in  W.  sehr  wenig  löslichen  Stoff  jetzt 
löslich  u.  macht  ihn  cigentlicli  erst  zu  einer  Säure.  Der  auflöslich  gewordene 


*)  „Suaves  ac  lactis  sapore  dulces  in  Germania  haberi  asserunt  authores; 
et  calidam  Cardiae  aquam  in  campo,  qui  vocatur  Albus,  juxta  pagum  Dascyli 
potanti  esse  lacte  dulciorem,  ex  Pausania.  Alia  similis  iuxta  Pontem,  qua  itur 
Valdeburgum."    (Baccius  ~* 
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Theil  der  Ulminstoffe  lieisst  ülminsiiure,  der  auflöslich  gewordene  der  Humin- 
stüffe  Huminsäure.  Nach  ihrem  verschiedenen  Ursprünge  ist  Ulminsäure  nicht 
immer  absolut  gleich  zusammengesetzt;  dasselbe  gilt  von  der  Huminsäure. 
Erstere  kann  wohl  als  C^"  0'"^+//0  +  n  an.  bezeichnet  werden;  letztere 
als  C^o  W  O'Hn  HO. 

Ulminsäure  u.  Huminsäure  sind  schwerlöslich  in  Wasser,  bilden  aber 
mit  den  Alkalien  leicht  lösliche  Salze. 

Die  Huminsäure  hat  eine  sehr  grosse  Verwandtschaft  zum  Ammoniak  und 
ist  schwer  davon  zu  trennen;  das  humins.  Ammoniak  bildet  mit  andern  Basen, 
auch  mit  Kali  und  Natron,  Doppelsalze.  Kalk-  u.  Magnesiasalze,  ebenso  Ei- 
senoxyd-, Eisenoxydul-  u.  Manganoxydulsalze,  zensetzon  sich  mit  den  humin- 
sauren  Alkalien  so,  dass  derartige  schwerlösliche  Doppelsalze  entstehen.  Schon 
die  einfachen  Humate  von  Kalk,  Magnesia,  Eisen,  Mangan  sind  schwerlöslich. 
Jene  Doppel-Humate  werden  aber  durch  gewisse  Salze,  z.  B.  schwefeis.  u.  Sal- 
peters. Kali,  viel  besser  als  vom  W.  allein  aufgelöst,  auch  werden  sie  durch 
»kohlens.  Alkalien  zersetzt.  Humuss.  Thonerde  ist  auch  sehr  schwer  löslich, 
wird  aber  wieder  durch  die  kohlens.  Alkalien  auflöslich. 

Huminsäure  kann  also  vom  W.  unter  Umständen  gelöst  werdeu.  *) 
Sie  wird  auch  oft  als  Bestandtheil  gemeiner  u.  edler  W.  angegeben,  wobei  aber 
gewöhnlich  wohl  keine  genaue  Prüfung,  ob  die  braune  organische  Substanz 
wirklich  Humins.  war,  vorgenommen  worden  sein  dürfte. 

Alle  Gewässer  des  baierischen  Waldes  zeichnen  sich  durch  ihre 
schwarzbraune  (Kaffee-)  Farbe  vor  den  klaren  blaugrünen  Strömen  unserer 
Kalkalpen  aus.  Sie  theilen  jene  Farbe  mit  den  unsern  oberländischen  Hoch- 
mooren entspringenden  Bächen,  ohne  aber  regelmässig  von  Moorwasser  gespeist 
zu  sein.  Die  Analyse  erklärt  die  braune  Farbe  des  AV.  durch  seinen  ßeicli- 
thum  an  Alkalien,  welche  die  Humussäuren  des  Bodens  hi  Lösung  bringen. 
Aus  den  Analysen  des  Regenflusses  u.  der  Hz  (S.  124)  ersieht  man,  dass 
relativ  viel  Ueberfluss  von  Alkalien  voriianden  ist.  (Johnson  u.  Sendtuer, 
Ann.  d.  Chem.  95.  B.) 

Nach  Forchhammer  ist  der  im  W.  vorhandene  organische  StolT  fast 
immer  Humussäure  oder  etwas  ihr  Aehnliches. 

Liebig  (Chemie  in  Anwend.  auf  Agricultur;  1862)  sagt:  „Die  einfache  Be- 
trachtung, dass  das  W.  eines  Brunnens  in  einem  an  Dammerde  u.  damit  an  verwe- 
senden Pflanzenstoffen  reichen  Garten  farblos  u.  krystallhell  ist  und  keine  Humus- 
.säure  oder  ein  humussaures  Salz  enthält,  dass  in  dem  W.  unserer  Wiesenquellen, 
Bäche  u.  Flüsse,  der  an  alkalischen  Basen  reichen  Säuerlinge  keine  Huraussäure 
nachweisbar  ist.  zeigt,  dass  die  fruchtbare  Gartenerde  keine  wirkliche  Humussäure 
enthält,  oder  dass  die  letztere  durch  Venuittelung  des  W.  niclit  in  die  Pflanzen 
übergeht."  An  einer  spätem  Stelle  heisst  es:  „Wäre  humussaures  Kali  in  dem  Boden 


*)  Auch  der  Regen  ist  nicht  frei  von  HumusstotFen.  Ulminsäure  meint 
wenigstens  Chatin  (Corapt.  rend.  XXXIV,  400),  Huminsäure  ßertels  darin  gefunden 
zu  haben.  Chatin  fand  bis  0,5  Z.T.  dieser  „stickstoffhaltigen"  organischen  Materie 
im  Regenwasser  u.  zwar  in  dem  zu  Turin  u.  an  der  See  gefallenen  Regen  weniger 
als  in  dem  zu  Paris  u.  in  der  Maurienne  gefallenen.  Meyrac  traf  im  Regen  auch 
ulminsaures  Ammoniak  u.  noch  einen  organischen  Stoff",  der  beim  Verbrennen  born- 
artig riecht.  (Brandes  fand  im  Regen  Harz,  thierisch-vegetabilischc  Materie  [Zimmer- 
manns Pyrrhin]  u.  Mucus.) 
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vorhanden,  so  niüsste  alles  Quell-  u.  Brumien-W.,  in  einer  gewissen  Tiefe  gesammelt, 
bestimmte  Mengen  davon  enthalten;  allein  selbst  in  dem  kohlensauren  Alkalien  ent- 
haltenden Selterser  u.  Fachinger  M.W.,  die  aus  dem  Boden  einer  sumpfigen 
Wiese  hervorquellen,  der  reich  an  vegetabilischen  Stoffen  ist,  lässt  sich  keine  Spur 
Humussäure  nachweisen....  Das  W.  auf  unfruchtbarem  Boden,  auf  sumpfigen  Wiesen 
ist  reich  an  dieser  Humussäure."  Dagegen  bemerkt  Mulder:  „Ist  es  denn  abei  wahr, 
dass  das  liegenwasser  farblos  aus  der  obern  Bodenschichte  abfliesst?  Oder  ist  es 
wahr,  dass  man  aus  allen  Sorten  Ackererde  einen  mehr  oder  Aveniger  gefärbten 
wässerigen  Auszug  erhält?  Es  handelt  sich  nicht  darum,  ob  viel  oder  wenig  gefärbt — 
Man  ziehe  nur  Ackererde  mit  destiilirtem  W.  aus  u.  sehe  zu,  ob  nicht  bisweilen  ver- 
hältnissmässig  mehr  organische  als  unorganische  Substanzen  in  das  W.  übergegangen 
sind.  Und  braun  braucht  der  Auszug  auch  nicht  gerade  zu  sein,  um  eine  beträcht- 
liche Menge  farbloser  crcnsaurer  Salze  zu  enthalten.  Und  liefern  die  Gräben  u. 
Bäche  der  Wiesen  u.  Wälder  kein  gefärbtes  W.V,  kein  W..  welches  beim  Verdampfen 
eine  beträchtliche  Älenge  organischer  Stoffe  zuriicklässtV  Wer  dies  in  Abrede  stellen 
kann,  hat  niemals  ein  solches  W,  eingedampft."  Mulder  spricht  hier  freilich  nicht 
blos  von  Humussäuren,  sondern  auch  von  farblosen  organischen  Stoffen;  dazu  ist 
auch  nicht  alles  braun  Gefärbte,  was  in  den  oberflächlichen  Wässern  ist,  Humussäure, 
lieber  das  übermangansaure  Kali  als  Keagens  auf  Humussäure  s.  unten. 


§.  221.    Wässer  des  Torfbodens  und  der  Moorgriinde.  Mudesige 
Säure. 

W.  von  Torfboden  entliält  nacli  K.  A.  Smith  eine  organische  Sub- 
stanz, welche  beim  Verbrennen  nach  Torf  riecht.  Der  Fluss  üee  bei  ehester 
enthält  in  10000  W.  3,56!  organischer  Torfmaterie  (Liebig-Kopp  Jahresber. 
für  IS^'As). 

10000  Th.  Moorwasser  von  Lage  bei  Lemgo  geben  in  1,82  Th. 
Abdampfrückstand  1,52  durch  kalte  verdünnte  Salpetersäure  abscheidbare 
Huminsäure  (Overbeck). 

üas  W.  der  Torfmoore  im  nördlichen  Deutschland  enthält  vornämlich 
Huminsäure  aufgelöst  und  ist  frei  von  erdigen  Tlieilen.  Li  Masse  gesehen 
hat  es  eine  dunkelbraune  Farbe,  reagirt  sauer  u.  hinterlässt  beim  Abdampfen 
ein  braunes  Extrakt  (Wackenroder). 

Das  Marie  11  bad  in  Leopoldskron  im  Uutersberger  Torfmoore  im  Salz- 
burgischen beimtzt  ein  Moorwasser,  das  sich  in  einer  Ausgrabung  des  Moorbodens 
ansammelt.  Das  W.  ist  weingelb  bis  dunkelgelb,  klar,  geruchlos,  von  fadem  schwach- 
fauligem  Geschmack,  hat  ein  spezif.  Gewicht,  das  zwischen  100U,34— lOOU  57  schwankt 
(nach  einem  andern  Versuche  sogar  nur  1000,074—1000,13  sein  kann)  Wolfu  Grass- 
berger  fanden  darm  Chlor,  Schwefels.,  Erden,  Eisen,  Thonerde,  Kiesels..  Humussäure 
u.  Quells.,  zum  grössern  Theile  frei,  Erdharz,  empyreumatisches  Oel  etc  im  Ganzen 
0,95-1,73  festen  Rückstand,  worunter  0,73-1,38  organische  Stoffe.  Spängier  fand 
im  Moor-W  des  Reservoirs,  das  aber  auch  eine  Qu.  aus  festem  Untergrunde  auf- 
mmmt,  im  Mittel  im  Frühjahre  (1),  dann  im  Spätsommer  und  Herbste  (11): 

Humussubstaiizen  (Humuss.)  1,087          2  142 

Fixe  mineralische  Substanzen  3,226          4  2 13 

Die  3,914  fixe  Bestandtheilen  waren:  '  ' 

Chlornatrium  284 

Scliwefels.  Kali  '288 

Kohlens.  Natron  '22 

„       Magnesia  ^623 

„       Kalk  2!ll7 
Phosphors.  Thon,  und  Eisenoxyd  /28 

Kieselsäure  ,102. 
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Es  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  CO*  der  Carbonate  theilweise  durch 
Jauimiss.  ersetzt  ist  u.  dass  das  W.  sehr  wechselnde  Mengen  von  C0^  an  manchen 
lagen  auch  Hb  entwickelt.  An  der  Luft  stehend,  setzt  das  W.  0,135  Z.T.  als 
^lederschlag  ab  ;  dieser  besteht  grösstentheüs  aus  organischen  Theilen  mit  wenig 
Kiesels,  u.  1  honerde  u.  Spuren  von  Eisen.  —  Cf.  Wolff  De  natura  aquae  uliginosae 
atque  tortae.  Diss.  Gött.  183U. 

Das  Moüsbad  am  südwestl.  Abhänge  des  Bannwaldes,  V4  St.  von  Altdorf, 
Kanton  Uri,  enthält  nach  Bolley  u.  Schulz  (1859): 

Chlor  ,05        Natron  ,17 

Schwefelsäure  ,045       Kali  ,033 

Kohlensäure  2,992       Magnesia  ,202 

Kieselsäure  ,216       Kalk  ,689  (ausser  phosphors.  Kalk) 

Phosphors.  Kalk     ,008       Eiseuoxydul  ,005 

Organisches  ,338       Manganoxydul  ,004 

Deutlich  erkennbar  waren  organische  Säuren  (Essigs.,  Propions.,  Butters.),  durch 
den  Geruch  auch  eine  Sjtur  IIS. 

Uebor  Torf.'^atz.säure  s.  S.  486. 

Mit  den  Quellsäuren  verwandt  ist  walirscheinlicli  auch  die  dunkel- 
braune mudesige  Säure,  die  aus  einem  Moorgrunde  durch  das  W.  in  die 
Spalten  der  Granitklippen  von  Cornwall  geführt  worden  ist,  wo  sie  an  Thoii- 
erde  gebunden  den  Pigotit  bildet.  — 

Das  W.  aus  einer  C^u.  aus  Grünsand  enthielt  noch  nicht  V12  der  Menge 
organischen  Stoffes,  welche  das  W.  eines  See's  hatte,  der  mit  einem  Torfmoore 
communicirte.  (Forchhammer.) 

§.  222.    Quellsäure,   Quellsatzsäure  u.  einige  andere  weniger  be- 
kannte organische  Säuren. 

Quellsäure  (Krensäure,  acidum  crenicum)  und  Quellsatzsäure 
(Apokrensäure,  ac.  apocrenicum)  sind  zwei  in  der  Ackererde  immer  vorhandene 
Säuren.  Ich  zähle  sie  mit  Mulder  den  stickstolffreien  Substanzen  zu,  obwohl 
Gerhardt  darin  einen  kleinen  Stickstolf-Gehalt  nachgewiesen  haben  wollte. 
Nach  Mulder  hat  die  mit  3  Atomen  W.  verbundene  Quells,  folgende  pro- 
zentarische Zusammensetzung:  C  46,47,  H  4,9  7,  0  48,16,  Die  Quellsatzs. 
enthält  im  Verhältniss  zum  Kohlenstoff  viel  mehr  0  u.  H  als  die  Quellsatz- 
säure. Die  Quells,  ist  als  i/'*  0'«,  die  Quellsatzsäure  als  C^*  if«  0^* 
zu  nelimen.  Die  Quellsatzs.  ist  etwas  bräunlich,  ebenso  ihre  Salze;  die  Quells, 
ist  weiss.  Die  Quells,  geht  unter  Aufnahme  von  0  leicht  in  Quellsatzs.  über, 
wie  auch  umgekehrt  durch  Desoxydation  jene  aus  dieser  erzeugt  wird. 

Die  Quellsatzs.  ist  weniger  in  W.  löslich  als  die  Quellsäure.  Jene 
löst  sich  aber  leichter  in  einer  Auflösung  von  dieser.  Mit  den  Alkalien  bilden 
sie  leicht  lösliche  Salze.  Beide  Säuren  bilden  auch  mit  den  Erden  u.  Metall- 
oxyden mehrere  lösliche  Salze,  namentlich  solche,  in  denen  die  complexe 
Basis  von  einer  oder  mehreren  Erden,  von  einem  oder  dem  andern  Metall- 
oxyde, u.  zugleich  von  einem  oder  dem  andern  Alkali  ausgemacht  wird. 
Quellsatzsaures  Eisenoxydul  ist  in  W.  löslich.  Die  Apokrenate  von  Kalk  u. 
Magnesia  werden  durch  kohlens.  Ammoniak  u.  kohlens.  W.  leicht  gelöst. 

Auch  die  Krenate  von  Kalk,  Magnesia  u.  Eisenoxydul  sind  auf- 
löslich, die  von  Eisenoxyd  u.  Manganoxydul  nicht  schwierig  löslich.  Vermischt 
man  neutrales  krensaures  Ammoniak  mit  Chlorcalcium,  Chlormagnesinm  oder 
schwefeis.  Eisenoxydul,  so  entsteht  kein  Niederschlag,  ein  langsamer,  wenn 
man  neutrales  Eisenchlorid  oder  schwefeis.  Manganoxydul  gebraucht.  (Mulder.) 
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Wenn  krensaures  Eisenoxyd  aber  auch  ganz  unlöslich  wäre,  so  würde  die 
Möglichkeit,  dass  geraeine  W.  ohne  Vermittlung  von  CO^  quellsaures  Eisen- 
oxydul  aufnehmen,  schon  darin  begründet  sein,  dass  bei  der  Fäulniss  das 
Kisenoxyd  zu  Oxydul  umgewandelt  wird.  (Dieser  Einfluss  der  Verwesung  wird 
an  der  Entfärbung  des  eisenhaltigen  Sandes  in  der  Nähe  von  vermodernden 
Pflanzenresten  sichtbar.)  Ohnedem  kann  aber  auch  das  quells.  Eisenoxyd  mit 
Ammoniak,  das  überall  vorhanden  ist,  als  Doppelsalz  gelöst  werden. 

Die..  Krenate  u.  Apokrenate  sind  nach  Mulder  in  verdünnten  Lösungen 
der  auflöslichen  anorganischen  Salze  des  Bodens,  wie  schwefeis.  Kali,  Salpeter, 
Chlornatrium,  besonders  in  Ammoniaksalzen  u.  kolilen.^auren  Alkalien  viel  lös- 
licher als  in  einfachem  Wasser. 

Quell'  u.  Quellsatzsäure,  welche  zuerst  Berzelius  im  W.  von 
Porla  nachwies,  finden  sich  in  den  meisten  Wässern,  u.  im  Allgemeinen 
wohl  noch  mehr  in  den  geraeinen  als  in  den  edlen.  Selten  übersteigt  die 
Menge  derselben  aber  0,5  in  10000.  Nach  Leforts  ]\[eiuung  ist  Quellsatz- 
säure übrigens  nicht  so  verbreitet,  wie  es  scheint;  er  glaubt,  dass  sie  oft 
künstlich  durch  Kochen  des  Niederschlages  mit  kaustischem  Kali  (statt  mit 
kohlens.  Natron)  gebildet  werde,  wo  sie  nicht  war.  Es  scheint  auch,  dass 
man  überhaupt  aus  ihrem  Vorkommen  im  Niederschlage,  der  sich  unter  Mit- 
wirkung organischer  Formen  erzeugt,  nicht  auf  das  Vorkommen  derselben  im 
W.  selbst  zurückschliessen  dürfe. 

Kocht  man  W.,  die  Quells,  enthalten,  mit  Silbersalpeter,  so  wird 
das  Silberoxyd  zu  einem  schwarzen  Niederschlage  reducirt.  Schon  ohne  Kochen 
bildet  sich  dieser  schwarze  Satz  nach  und  nach.  Die  W.  mit  quellsaurem 
Eisen  geben,  wenn  die  Quellsäure  sehr  reichlich  vorhanden  ist,  eine  violette 
in  Purpur  ziehende  Farbe,  wenn  sie  mit  Silbersalpeter  behandelt  werden. 
Diese  Farbe,  welche  durch  Ammoniak  verschwindet,  hat  nach  Fontan  oft 
ein  W.  als  schwefelhaltig  gelten  lassen,  was  es  nicht  war. 

Das  Nidelbad  bei  Zürich  hat  ein  w^eingelbes,  beim  Schütteln  schäu- 
mendes W.,  welches  nur  3,84  festen  Gehalt,  darin  aber  1,84  Quellsäure, 
u.  mehr  Mangan  als  Eisen  enthält. 

Es  kostet  nur  wenig  Mühe  aus  dem  Meerwasser  Apokren-  u.  Kren- 
säure abzuscheiden  (Mulder). 

Die  Quellsäuren  bilden  mit  andern  Stoffen  Quellabsätze.  Der 
Quellabsatz  aus  der  Porlaqu.  enthielt  auf  1  Eisenoxyd  2,21  Quellsäuren.*) 
In  den  Ockern,  die  sich  in  Wässern  mit  wenig  CO'  bilden,  pflegt  auch 
Quellsäure  zu  sein.  Dann  wird  der  Ocker,  wie  derjenige  einer  Qu.  von 
Kellberg  schwarz  beim  Glühen,  indem  sich  das  Eisenoxyd  wieder  reducirt. 

Den  gemeinen  oder  den  heilsamen  zugezählte  eisenhaltige  Wässer,  in  denen 
nur  wenig  CO*  vorhanden  ist,  wobei  man  dann  das  Eisen  an  die  Quellsäuren  sich  . 
gebunden  denkt,  wenn  solclie  vorhanden  sind,  trifft  man  sehr  häufig  an.  In  ihnen  i 
bildet  sich  durch  Umwandlung  des  quellsauren  Eisenoxyduls  zu  quellsaurem  Eisen- 
oxyd ein  Niederschlag,  Ocker,  der  aber  gewiss  im  Allgemeinen  nur  mit  Beihülfe 
organischer  Formen  entsteht.  In  einer  kalten  Qu.  bei  Aix  in  Savoyen,  welche  nach 
einem  Bestände  von  20  Jahren  versiegte,  fand  Michel  St.  Martin  Spuren  Apokren- 

*)  Porla-W.,  das  6  Jahre  in  Flaschen  mit  Glasstöpseln  gestanden,  hatte 
seine  Farbe  ganz  verloren  u.  auf  dem  Boden  lagen  rothgelbe,  halbschleimige  Massen. 
Aus  der  Quells,  hatte  sich  Essigsäure  gebildet. 
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säure  u.  kaum  etwas  mehr  freier  CO*  als  zur  Bildung  von  Kalk-  u.  Eiseu-Bicarbonat 
uöthig  war;  sie  setzte  Ocker  in  Menge  ab,  der  auch  die  Ursache  ihres  Versiegens 
wurde.  In  den  Ockern  geht  die  Verwesung  der  organischen  Stoffe  vorwärts  u.  damit 
zugleich  eine  theilweise  Reduktion  des  Eisenoxyds  zu  Oxydul.  Aus  einem  gleichen 
Grunde  erklärt  sich  auch  das  Vorkommen  von  Eisenoxydul  in  sedimentären  Formationen. 

Das  Rasenerz  oder  B ohn er z  ist  ein  Mineral,  welches  sich  in  Form  kleiner 
Körner,  Böhnchen,  oder  grösserer  kugeliger  Gebilde  auf  dem  Grunde  der  Moräste, 
in  sumpfigen  Wiesen  u.  an  solchen  Orten  bildet,  wo  viel  W.  in  der  Dammerde 
oder  im  Lehmboden  stagnirt.  Ohne  Zweifel  sind  die  Gallionellen,  deren  Panzer  man 
in  grosser  Menge  in  den  Böhnchen  findet,  bei  der  Bildung  des  Rasenerzes  thätig; 
aber  der  nächste  Grund  bleibt  die  Oxydation  des  quells.  Eisenoxyduls.  In  den  Seeen 
Schwedens  u.  Norwegens  ist  das  so  gebildete  Erz  raeist  fast  reines  Oxyd;  in  den 
Torfmooren  u.  Sümpfen  enthält  es  fast  immer  Phosphors.,  die  aus  den  faulenden 
Organismen  herrühren  mag.  Der  Absatz  zeigt  sich  zuerst  als  ein  gelatinöser  Schlamm, 
der  sich  überall,  besonders  um  Sandkörner,  anhängt.  Auch  in  reinem  Seewasser, 
wenigstens  in  den  nassen  Strandregionen,  wo  der  Sand  der  Dünen  eisenhaltig  ist, 
kann  sich  Rasenerz  bilden. 

Das  auf  dem  Siimpf-W.  meist  schwimmende  schillernde  Häutchen 
soll  aus  quellsaurem  Eisenoxyd  bestehen.  Nach  Braune  besteht  das  metall- 
gläüzende  Iläutchen  auf  dem  W.  der  Graben  im  Moorboden  aus  Quellsatzs.  (?), 
welche  aus  der  im  W.  gelöst  gewesenen  Quellsäure  durch  Oxydation  (Desoxy- 
dation?) entstand.    (Das  Unterberg-Torfmoorgcbilde  bei  Salzburg;  1845,46.) 

Wells  fand  Quells,  in  allen  Stalaktiten,  die  er  untersuchte,  in  be- 
trächtlicher Menge,  mit  Spuren  von  Quellsatzsäure.  Die  grösste  Menge  gaben 
die  tiefgclben  Stalaktiten.  Da  kein  Eisen  vorhanden  war,  schien  ihm  die 
gelbe  Farbe  vom  qucllsauren  Kalke  herzurühren.  (Silliman's  Journ.  1852.) 
Aehnliche  Resultate  haben  Jackson  u.  Hayes  erhalten;  ebenso  fand  Smith 
Quells,  in  Kalkbildungen  aus  Kleinasien;  ein  gelblicher  Niederschlag,  der  sich 
in  den  Thermen  Touzla  u.  Tiberias,  beide  kalk- u.  chlorreiche  W.,  gebildet 
hatte,  bestand  nämlich  aus  quells.  Kalk.  Es  wird  einer  fernem  Untersuchung 
bedürfen,  ob  diese  Quells,  nicht  blos  ein  stickstofffreier  Stoff  war,  der  einen 
Bestandtheil  von  Infusorien  ausmachte. 

Die  Quellsäuren  bilden  mit  Thonerde  unauflösliche  Verbindungen,  die 
auch  noch  Alkali  annehmen  können. 

Es  ist  noch  die  Quells,  als  Lösungsmittel  für  phosphors.  Kalk 
u.  phosphors.  Ammoniak-Magnesia  zu  merken.  Mit  Kiesels,  bildet  die  Quells, 
auch  eine  auflösliche  Verbindung. 

Kanizsäure  und  gewisse  andere  organische  Säuren. 
Der  Kanizer  Bruimen  bei  Partenkirchen  enthält  einen  stickstofflialtigen, 
nicht  destillirbaren  Stoff,  der  auf  Gold-  u.  Silbersolution  unter  Zutritt  der  Sonnen- 
strahlen reducirend  wirkt,  der  aber  wenigstens  noch  aus  zwei  Stoffen  zu  bestehen 
scheint,  da  das  übrigens  problematische  Natronsalz  theilweise  in  Alkohol,  theilweise 
in  W.  löslich  ist.  Diese  „Kanizsäure"  ist  keine  Quellsäure,  da  sie  unter  Einwir- 
kung der  Luft  nicht  braun,  noch  unauflöslich  und  moderartig  wird.  (S.  Buchner's 
Rep.  1835.)  Ihre  reducirende  Eigenschaft  lässt  übrigens  vermuthen,  dass  sie  nicht 
frei  von  Quellsäure  dargestellt  war.  Dieselbe  Säure  fand  Buchner  später  wieder 
in  einem  süsslich,  schwach  hepatisch  und  zugleich  etwas  herbe  schmeckenden  Moor-W. 
zu  Greifenberg,  wo  sie  in  seifenähnlicher  Verbindung  mit  dem  Natron  (etwa  0,2 
in  10000)  an  Menge  nur  dem  kohlens.  Kalk  nachstand.  Das  gelbe  Natronsalz  war 
basisch  u.,  wie  das  der  Quellsäure,  in  Weingeist  löslich,  wovon  die  Säure  sich  aber 
wieder  durcli  die  Unlöslichkeit  in  W.  unterschied.  Von  Humussäure  war  sie  durch 
den  Stickstoffgehalt  zu  unterscheiden.  Die  chemischen  Eigenschaften  zeigen,  dass 
sie  auch  kein  zuckerähnlicher  Stoff  war  (s.  §.  219),  an  den  die  beiden  Wässer  durch 
einen  süsslichen  Geschmack  erinnern.   (Vgl.  Dieterich  Kanizer  Brunneu,  1844.) 
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Ob  die  Kaiiizsäure  n.  die  organische  Säure  des  Ronneburger  W,  u.  die  im 
Moldau-W.  gefundene  für  eigene  Säuren  gelten  können,  oder  ob  sie  nur  Gemenge 
der  vorhergenannten  vegetabilischen  Modersäuren  unter  sich  oder  mit  stickstoffhal- 
tigen Substanzen  sind,  bleibt  einstweilen  unentschieden.  -  (Vgl.  *Pleischl  Beitr.  zu 
einer  Topogr.  Prags,  1836.)  Dasselbe  gilt  von  der  Brunnensäure  ,  acidum  puteanmn. 
Häiile  stellte  nämlich  aus  dem  Ockerabsatz  eines  eisenhaltigen  Pumpbrunnens  eine 
stechend  sauer  schmeckende,  in  W.  leiclit  lösliche,  in  Alkohol  unlösliche,  durch  Sal- 
miak aus  wässriger  Lösung  nicht  fällbare  Säure  dar,  welche  sich  durch  die  genann- 
ten Eigenschaftt-n  von  der  Quellsatzsäure  (u.  von  der  Kanizsäure)  unterschied.  Sie 
war  aber  auch  von  der  Quellsäure  (u.  der  Kanizsäure)  durch  die  gänzliche  Unlös- 
lichkeit in  Alkohol  u.  durch  die  Unveränderlichkeit  des  mit  salpetersaurem  Silber 
entstehenden  Niederschlages  verschieden.  (*Buchner's  Kepert.  1835,  Brandes  Arch. 
IV,  2,  1835,  134.) 

Die  organische  stickstofthaltige  (!)  Säure  des  Landecker  M.W.  ist  nach 
Fischer  darin  verschieden  von  der  Quellsäure,  da^s  weder  oxydirte  Eisensalze,  noch 
essigsaures  Kupfer(>x3'd  unmittelbar  darauf  einwirken,  sondern  erst  nach  langer  Zeit 
oder  behn  Erhitzen;  ferner  dass  die  Farbe  dieser  beiden  Niederschläge  ganz  anders 
ist,  als  Berzelius  angibt  u.  dass  der  mit  Eisenoxydsalz  bewirkte  Niederschlag  in  Am- 
moniak unlöslich  ist.  Vorausgesetzt,  dass  die  Quellsäure  farblos  ist,  enthält  das 
Landecker  W.  noch  ehien  intensiv  gelben  Farbstoff. 

§.  223.    Eiweiss  und  verwandte  Stoffe.    Fäulnissprodiikte.  j 

Seit  langer  Zeit  benutzt  Boucliardat  bei  der  Prüfung  der  Trink-W. 
eine  wässerige  Maceration  der  Galläpfel,  die  unter  einer  Aetherschicht  cou- 
servirt  wird.  Mehrere  organische  Materien,  besouders  solche,  welche  aus  der 
Zersetzung  animalischer  Stoffe  entstehen,  werden  dadurch  angezeigt.  Faure 
(Analyse  des  eaux  de  la  Gironde;  1853)  bedient  sich  zu  einem  gleichen 
Zwecke  einer  Tannin-Solution  oder  der  Galläpfel-Tinktur.  Diese  Keagentieu  werden 
vielleicht  zu  selten  bei  M.Wässern  angewendet.  Das  Sauer-W.  von  Warn  atz, 
w^elches  gallertartig  beim  Abdampfen  riecht,  soll  weisse  Flocken  mit  Gallus- 
Tinktur  absetzen.*)  Legrip  soll  im  W.  von  Evaux  Gelatin,  Pectin  u.  ! 
Albumin  gefunden  haben.  i 


*)  Das  Brunnenwasser  zu  Zwingenberg  bildet  mit  Chlorquecksilber-Salmiak  ' 
einen  Niederschlag,  welcher  zu  55  Th.  aus  Quecksilberoxyd,  zu  32  aus  einer  stick- 
stoffhaltigen Substanz,  zu  8,5  Th.  aus  Salzsäure  u.  zu  4  Th.  aus  Kieselerde  besteht. 
Der  Gehalt  dieses  W.  an  Erdcarbonaten  ist  so  gering,  dass  die  CO^  nicht  durch 
Chlorbaryum  angezeigt  wird.  Chlor  u.  Schwefelsäure  werden  auch  kaum  durch 
Keagentien  angedeutet.  (Winckler  in  Buchners  Kep.  38.  Bd.,  196;  vgl.  ibid.  1830.  | 
243.)  Man  darf  wohl  an  die  Gegenwart  ehier  eiweissstoffartigen  Substanz  denken. 
Vielleicht  ist  es  auch  ein  eiweissartiger  Stoff,  wodurch  das  geruch-  u.  geschmack- 
lose W.  von  Merlange  bei  Monterau  den  Speichel  schaumig  macht.  (Neue  Samml 
auserl.  Abb.  VII.) 

Die  Einwirkung  des  Quecksilbernitrats  erinnert  mich  an  das  Bronchin, 
das  ich  hier  noch  erwähnen  will.  In  der  „Einleitung  in  die  M.Qu.-Lehre"  hatte 
icli  diesen  von  v.  Vest  als  kropferzeugend  aufgestellten  Stoff  wohl  nicht  richtig  den 
organischen  Stoffen  zugezählt.  Nach  einem  Auszuge,  den  die  *Pharinac.  Ztg."  1832 
aus  dem  in  der  Med.  chir.  Ztg.  1831  Juni  veröffentlichten  Aufsatze  von  v.  Vest  ge- 
bracht hat,  verhält  es  sich  mit  diesem  höchst  problematischen  Stoffe  folo-ender- 
inaassen.  Dampft  man  ein  kropferzeugendes  W.  auf  V20  seines  Volumens  ein,  so 
wird  es  bräunlichgelb,  wenn  es  keinen  deutlichen  Ueberschuss  von  Natron  enthält, 
etwas  sulzig  u.  lässt  sich  schwer  filtriren;  zugleich  zeigen  sich  einige  schwarze 
Flocken,  die  sich  nicht  abscheiden,  wenn  das  W.  deutlich  alkalisch  ist.  Jedenfalls 
ist  der  Abdampfungs-Rückstand  hygroskopisch.    Kohlens.  Ammoniak  scheidet  aus 
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Nicht  alles  EiweLss  wird  aber  dnrcli  Gallussäure  gefällt.  Sehen  wir 
auf  die  Reaktionen,  die  nach  Einigen  der  sogenannten  Baregine  zukommen,  so 
möchte  einer  Art  derselben  das  von  Mulder  beschriebene  lösliche  Fischeiweiss 
in  vielen  Punkten  sehr  nahe  kommen.  *) 

»A^on  dem  sogenannten  organischen  Extracte,«  sagt  Kastner,  »gibt 
es  zuverlässig  wenigstens  eben  so  viele  Arten,  als  Khissen  von  M.Quellen.  .  . 
Das  organische  Extract  der  Wiesbadener  Thermen  besteht  aus  einem,  dem 
Leimgummi  ähnlichen,  einem  dem  Mnoin  sich  anschliessenden,  einem  chon- 
drinartigen  n.  einem  fast  gegenwirkungslosen  Bildungstheile,  vermengt  mit 
galactinähnlichem  u.  gummiartigem  Erzeugnisse.  Nur  Spuren  jenes  von  mir 
mit  Pseudomuciu  bezeichneten  organischen  Extractes  der  Wiesbadener  Thermen 
lassen  sich  neben  der  indifferenten  Substanz  aus  der  dortigen  Schützenhofqu. 
scheiden.«  Leider  stimmt  diese  Beschreibung  gar  nicht  mit  den  Aussprüchen 
von  Jung  n.  Fresenius,  die  beide  gar  keinen  organischen  Stoff  im  Wiesbade- 
ner W.  fanden. 


dem  concentrirten  W.  etwas  Kieselerde  ab  u.  man  erhält  ein  gelbliches  Salz.  Das 
mit  schwarzen  u.  braunen  Flecken  versehene  Salz   lässt  mit  Salpeters,  vorsetzt  u. 
verdunstet,  einen  schwarzen  Körper  abscheiden.  Das  bis  zur  Hälfte  seines  Volumens 
concentrirte  Kropfwasser  gibt  mit  Salpeters.  Silber  ein  rothgefärbtes,  in  W.  u.  Sal- 
peters, lösliches  Salz,  das  durch  starkes  Erwärmen  schwarz  wird  u.  seine  Auflöslich- 
keit  in  W.  verliert.    War  das  W.  stark  concentrirt,  so  ist  das  erhaltene  Silbersalz  fast 
unlöslich.  Salpeters.  Quecksilberoxydul  bringt  im  Kropfwasser  einen  schmutzig  weissen 
Niederschlag  hervor,  der  auf  dem  Filter  grau  oder  olivengrün  wird  u.  von  dem  das 
W.  farblos  abläuft.    Der  Niederschlag  löst  sich   in  kochender  Salpeters.,  wocregen 
die  schwarze  Substanz  eine  darin  unauflösliche  Verbindung  bildet.   Wird  das  Queck- 
silber durch  HS  vom  Niederschlage  getrennt,  so  erhält  man  eine  sauro  Flüssigkeit. 
Er  lässt  sich  auch  als  saure  Masse  sublimiren,  wobei  grau  oder  schwärzlich  geiärbte 
u.  durch  schmelzendes  Kali   gelbwerdende  Kieselerde  zurückbleibt  u.  metaUisclies 
Quecksilber  mitdestillirt.    Wird  das  Kropfvvasser  mit  einem  Ueberschuss  von  salpe- 
tersaurem Quecksilber  versetzt  u.  die  vom  Niederschlage  befreite  Flüssigkeit  mit 
Salmiak  u.  dann  mit  kohlens.  Ammoniak  versetzt,  dann  filtrirt,  verdunstet  u.  der 
Rückstand  geglüht,  so  bleibt  eine  graue,  grüne  oder  gelbrothe  Masse  zurück,  die 
in  Salzsäure  gelöst,  auch  nach  Abscheidung  des  Eisens,  gelb  bleibt.    Beim  Abdampfen 
grösserer  Mengen  Kropfwasser  erhält  man  aus  den  alkalescirenden  Wässern  einen 
grauen,  aus  den  mehr  neutralen  einen  schwarzen  Niederschlag,  grösstentheils  aus 
Kiesels.,  dem  eigenthümlicben  Körper,  etwas  Kalk,  Eisen  u.  Mangan  bestehend.  Der 
schwarze  in  Verbindung  mit  Kiesels,  fast  bei  jedem  Verdampfen  sich  ausscheidende 
Körper  kann  in  den  gelben  u.  in  die  in  den  Kropfwässern  enthaltene  Säure  verwan- 
delt werden.    Der  grüne  Niederschlag  (?)  wird  durch  Glühen  an  der  Luft  schwarz 
u.  verliert  dadurch  an  Auflöslichkeit  in  Säuren  sehr;  Salzs.  u.  Schwefels,  lösen  mit 
gelber  Farbe,  kochende  Salpeters,  mit  braungelber,  oft  schwarzer  Farbe.    Das  sind 
die  vorzüglichsten  Versuche  des  Verf.,  aus  denen  er  auf  das  Vorkoiumen  von  Broii- 
chin.  Kieselbronchinsäure  u.  Bronchinoxyd  schliesst.  Niemand  ist  recht  klug 
aus  diesen  Versuchen  geworden.    Es  scheint,  dass  hier  verschiedene  unorganische 
Stoffe  zugleich  mit  organischen  (Ameisensäure?)  mit  Silber  oder  Quecksilber  nieder- 
geschlagen wurden.  Dass  das  Bronchin  unzersetzt  sublimirbar  sei,  scheint  mir  nicht 
bewiesen.    Die  untersuchten  W.  flössen  in  Gegenden  mit  thonhaltigen  Gesteinen. 

*)  Dieses  wird  durch  Alkohol,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Phosphorsäure, 
phosphorsaure  Alkalien,  salpetersaures  Eisenoxyd,  weniger  durch  Silbersalpeter  u. 
salpetersaures  Quecksilber,  ferner  durch  Aetzkali,  Ammoniak,  Chlorgas,  Zinnchlorür, 
Platinchlorid,  schwefelsaure  Thonerde  gefällt,  nicht  aber  durch  Gerb-  u.  Gallussäure, 
Quecksilberchlorid,  essigsaures  Kupferoxyd. 
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Päulnissstoffe. 


Als  Produkte  der  Fäuliiiss  thierischer  n.  vegetabilischer  Stoffe  mögen 
nicht  selten  Leuciu  u.  Tyrosin  in  salzartigen  Verbindungen  im  W.  gelöst  sein. 

Fäulnissstoffe  sind  aber  häufiger  in  den  oberflächlich  liegenden 
Wässern  als  in  den  Brunnenwässern  wahrzunehmen. 

Das  Flusswasser  des  Orinoko  ist  mit  gallertartigen  Theilen  über- 
sättigt, riecht  nach  Bisam  u.  schmeckt  höchst  widerwärtig,  (v.  Humboldt 
Aequinoctial-Gegenden  III,  437.) 

Süsses  W.  ist  dann  vorzugsweise  der  Fäulniss  unterworfen,  wenn 
es  stagnirt  u.  die  organischen  Substanzen  sich  zu  grössern  Mengen  darin 
anhäufen,  ohne  dass  sie  durch  lebende  Pflanzen  (Schilf  etc.)  wieder  zersetzt 
werden. 

Das  Meer-W.  enthält  überhaupt,  besonders  in  der  Nähe  der  Küsten, 
ein  Chaos  organischer  Stoffe,  die  grösstentheils  von  der  Fäulniss  thierischer 
Körper,  besonders  der  Fische  u.  Weichthiere,  herrühren;  weshalb  es  auch, 
wenn  es  stagnirt,  der  Zersetzung  so  leicht  unterworfen  ist.  Zuweilen  schei- 
den sich  diese  Stoffe  in  nicht  organisirten  Gerinnseln  aus.  In  Lösung  er- 
theilen  sie  dem  Meer-W.  eine  leicht  sulzige  Beschaffenheit  u.  eine  wenig 
gelbliche  Färbung.  Nach  wiederholtem  Eintauchen  der  Hand  entsteht,  wenn 
man  sie  unabgetrocknet  der  Lufteinwirkung  überlässt,  zwischen  den  Fingern 
das  Gefühl  eines  leichten  Zusammenklebens ;  nach  öfterm  Untertauchen,  so  wie 
nach  dem  Trinken  von  Meer-W.,  bleibt  dieselbe  Empfindung  an  den  Lippen 
zurück.  Die  klebrige  Materie  verräth  sich  auch  an  dem  Kleben  der  vom 
Meer-W.  benässten  Haare.  Man  hat  wohl  dieses  öligklebrige  Gefühl  dem 
Kochsalze  zugeschrieben,  doch  soll  es  nach  Gräfe  weder  bei  künstlichen  Koch- 
salz- noch  Seesalzbädern  eintreten.  Die  Spur  Salmiak,  welche  der  Rückstand 
des  Meer-W.  beim  Glühen  liefert,  ist  vorzüglich  den  organischen  Stoffen  zu- 
zuschreiben. 

Durch  Düngerstoffe,  durch  Hanfrösten  u.  andere  technische  Verrichtungen 
können  oberflächlich  fliessende  W.  oder  Brunnenwässer  eine  zufällige  Verunreinigung 
erfahren.  Von  einem  Tuffvvasser  zu  Anague  sagt  *Lancisi:  „Quanquara  aqua  nul- 
luni suapte  natura  spiret  odorem,  nuUaque  alia  prava  infestaque  qualitatc  praedita 
videatur,  tanien  propter  caeparum  in  vicinis  hortis  sationem  (?)  linique  et  cannabis 
in  ea  niacerationem  hic  illic  male  olere  solet."  Die  Infiltration  der  Fäkal-  u.  Urin- 
stoffe durch  den  Boden  in  das  Trinkwasser  wird  oft  durch  die  freundschaftliche 
Nachbarschaft  der  Brunnen  u.  Abtritte  veranlasst.  Pappenheim  fand  das  W.  eines 
Brunnens  in  der  Nähe  der  Pferdestation  des  Marktes  zu  Zeiten  bierbrauu  u.  aramo- 
niakalisch  riechend.  —  Wo  aber  die  unreinen  Stoffe  eine  Humusschicht  passiren  müssen, 
welche  das  W.  nur  capillarisch  durchtreten  lässt,  werden  sie  von  dieser  grossentheils 
zersetzt  u.  gebunden.  Daher  kommt  es,  dass  das  W.  grosser  Städte,  deren  Boden 
mit  thierischen  u.  pflanzliehen  Abfällen,  mit  Excrementen  u.  s.  w.  beladen  ist,  dennoch 
oft  besser  ist,  als  man  erwarten  möchte.  „Die  sogenannte  Humusschicht  erlangt  eine 
gewisse  Dicke,  die  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  nicht  mehr  zunimmt.  Daraus 
geht  hervor,  dass  diese  organischen  Säuren  in  grösserer  Tiefe  eine  Zersetzung  er- 
fahren. Diese  Zersetzung  zeigt  sich  am  deutlichsten  in  dem  Boden  der  Städte, 
welcher  durch  Abtritts-  u.  Senkgruben  im  höchsten  Grade  verunreinigt  wird.  In 
solchen  Städten  nun,  wie  z.  B.  in  Utrecht,  hat  man  das  beste  Quellwasser.  Und 
welches  die  Zersetzungsprodukte  dieser  organischen  Stoffe  sind,  erkennt  man  gleich- 
zeitig aus  diesem  Quell- W.;  nämlich  ausser  etwas  Ammoniak  u.  Salpetersäure,  keiu 
anderes  organisches  Produkt  als  Kohlensäure."  (Mulder.)  Es  sind  nicht  blos  die 
Humussäuren,  welche  vom  Boden  angezogen  werden,  sondern  es  werden  auch  die 
ammoniakalischen  Fäulnissprodukte  aufgenommen,  besonders  haben  Lehm  u.  Thon 
die  Eigenschaft,  der  Mistjauche  u.  dem  gefaulten  Urine  die  Riechstoffe  zu  entziehen 
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(S.  179,  Anm.).  Darum  bleibt  es  aber  doch  wahr,  dass  nicht  selten  derartige  Stoffe 
in  die  Brunnon  hinehigcrathen.  *) 

Suspendirte  organische  Fermentstoffe  können  hei  Trinkwässern 
einen  grossen  Einfluss  auf  die  Zersetzungsfähigkeit  des  W.  haben.  Bouchardat  u. 
Ducommun  machten  (1889)  folgende  Versuche,  wozu  W.  aus  einem  stinkenden,  ab- 
scheulich schmeckenden  Sumpfe  diente.  Eine  Probe  dieses  W.  filtrirten  sie  durcli 
Sand  u.  Kohle,  wodurch  es  seinen  faulen  Geschmack  u.  Geruch  verlor;  es  blieben 
aber  noch  einige  Plöckchen  organischer  Substanz  darin,  durch  deren  Vermittlung  es 
nach  einem  Tage  grossentheils  seinen  schlechten  Geruch  u.  Geschmack  wieder  ange- 
nommen hatte.    Eine  andere  Probe  wurde  besser  liltrirt,  so  dass  es  vollkommen 

I  kl  ar  war;  obschon  es  mit  Tannin  u.  mit  Quecksilbersublimat  noch  einen  ziemlichen 
Gehalt  an  organischer  Materie  verrieth,   blieb  es  doch  12  Tage  in  einer  Flasche 

;  klar,  geschmack-  u.  geruchlos.  W.,  welches  mit  faulenden  thierischen  Substanzen 
inficirt  u.  dann  durch  Kohle  filtrirt  war,  hielt  sich  in  der  Flasche  gut;  es  faulte 
aber  schnell,  wenn  mit  Tanninlösung  darin  ein  Präcipitat  erzeugt  wurde,  das  als 
Ferment  wirkte. 

,  §.  224.    Buttersäure,  Capronsäure,  Propionsäure. 

Im  Boden,  wo  Pflanzen-Eiweiss  u.  -Casein  faulen,  ist  die  Gegenwart 
von  Butters.  u.  Baldrians,  erklärlich ;  in  der  That  wurde  Butters.  von  Pierre  im 
Ackerboden  nachgewiesen.    Nach  Jongbloed  kommen  in  der  Gartenerde  fol- 

:  gende  flüchtige  Säuren  vor  :  Essigs.,  Butters.,  Ameisens.,  wahrscheinlich  auch 
Propionsäure.  Es  kann  also  niclit  aulfallend  sein,  dass  derartige  organische 
Säuren  im  W.  gelöst  angetroffen  werden.  **) 

Butter-  u.  Capronsäure  hat  wohl  zuerst  H.  Bauer  im  J.  1838  in 
einem  Mineralwasser  vermuthet;  bei  Schönberg,  einem  Dorfe  bei  Görlitz, 
sind  mehrere  Brunnen,  die  sehr  wenig  mineralisirt  sind;  zwei  derselben 
(Krampf-  u.  Augenbrunnen)  zeigten  bei  der  Prüfung  HS  u.  organische  Säu- 
ren; sie  hatten  einen  fauligen  Geruch,  ranziger  Buttersäure  oder  Capronsäure 
ähnlich.  Kraut  wies  im  Bachwasser  einer  moorigen  Gegend  bei  Stade,  das 
nicht  mehr  frisch  war,  sondern  längere  Zeit  gestanden  hatte,  diese  beiden 
Säuren  nach;  das  W.  war  fast  farblos  u.  enthielt  fast  ebenviel  organische 
Stoffe,  wie  unorganische;  Baldriansäure  fehlte.  (Annal.  d.  Chem.  CHI,  29.) 
Buttersäure  fand  auch  Schweizer  (Mittheil,  des  Apotheker- Vereins  1852,  42) 
in  einem  auffallend  scliädliclien  W.,  worin  der  buttersaure  Kalk  aber  im  Gü- 

i  lialte  sehr  wechselte.    Bei  anhaltender  Trockenheit  fanden  sich  in  10000  au 

1  löslichen  Bestandtheilen  15  vor,  meist  aus  buttersaurem  Kalk  bestehend;  1 
Monat  später  nach  Regenwetter  nur  4,8.  Auch  im  Sickerwasser  eines  Stol- 
lens zu  Zürich,  in  der  Nälie  einer  Grube,  die  mit  Abfällen  von  Thieren  ge- 
füllt war,  traf  er  Buttersäure  (Oesterlen's  Zeitschr.  f.  Hyg.  I,  1;  1859). 

Man  könnte  nun  danach  glauben,  dass  diese  Fettsäuren  immer  von 

I  zufälligen  Verunreinigungen  oder  von  Zersetzungen  eines  Sumpfwassers  herrührten. 
In  einem  Falle  wollte  man  sie  z.  B.  davon  ableiten,  dass  die  Schafe  in  dem 


*)  Bononiae  putei  usu  ipso  viscera  gravant  atque  oppilant;  vitio  soli,  quod 
gypseum  est  et  eadem  latrinarum  destillatione:  quae  procul  dubio  in  omnibus 
niagnis  civitatibus  comnmnis  caussa  de  malitia  putealium  aquarum  esse  potest, 
(Baccii  1.  de  thermis,  1587.) 

**)  lieber  die  Wirkung  dieser  organischen  Säuren  als  Auflösungsmittel  der 
Silicate  s.  S.  178. 
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betreffenden  W.  gewaschen  wurden.  Aber  man  hat  Bnttersäure  auch  in  meh- 
reren Mineralwässern  gefunden.  Wäre  dies  nur  im  Brückenau  er  Eisen- 
säuerling der  Fall,  wo  Scheeror  1855  Buttersäure  neben  Propionsäure  u. 
Essigsäure  fand,  indem  er  den  Kückstand  (wie  Lefort  angibt)  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  behandelte,  so  könnte  man  vermuthen,  dass  diese  Säuren 
erst  in  den  Gefässen  des  Chemikers  entstanden  seien. 

Man  fand  aber  noch  Butters.  im  W.  von  Moosbad,  Schwendibad  u. 
Wiesau.  Im  Sauerwasser  von  Krynica  fand  Alexandrowicz  1858  in  10000: 
Buttersäure  u.  andere  organische  Säuren  0,021,  Ameisensäure  0,0047.  Jene 
Säuren  (Propion-,  Essig-  u.  Buttersäure)  berechnete  er  als  Natronsalz  zu  0,0333. 

Propionsäure  fand  sich  in  Minimalmengen  in  den  M.W.  von  Ba- 
den-Baden, Brückenau,  Krynica,  Moosbad,  Kothenfels,  Schwendi- 
bad, Weilbach. 

§.  225.  Ameisensäure. 

Diese  flüchtige  Säure,  die  sich  bekanntlich  leicht  aus  Harzen  u.  bei 
der  Humus-  u.  Torfbildung  erzeugt,  scheint  in  M.W.  nach  neuern  Un- 
tersuchungen gar  nicht  selten  zu  sein.  Schon  vor  langer  Zeit  hatte  Kastner 
bei  einer  Qu.  zu  Brunn  eine  kleine  Menge  davon  (nebst  unterschwef liger 
Säure  u.  Spuren  von  salpetriger  Säure!)  angegeben  (Archiv  V,  142)  n.  in 
einer  M.Qu,  von  Prinzhofen  bei  Straubing  meinte  Pettenkofer  auch  Amei- 
sensäure gefunden  zu  haben  (Arch.  VIT,  106).  Man  fand  diese  Säure  später 
in  den  Wässern  von  Brückenau  (hier  auch  in  der  nur  sehr  wenig  f.  G. 
enthaltenden  Sudquelle),  Karlsbad  (?),  Ronneby  (Hamberg),  Schwendi- 
bad, Weilbach  (Fresenius),  Wiesau  (0,009  ameisens.  Natron),  Krynica 
(0,0047  in  10000:  Alexandrowicz  1858).    Vgl.  S.  485. 

Als  Beispiel  der  Methode  zur  Auffindung  flüchtiger  Säuren  gebe  ich  ein 
Referat  über  die  von  Hamberg  am  W.  der  alten  Qu.  zu  Ronneby  1858  ausgeführ- 
ten Arbeiten.  „Es  wurden  150  Liter  frisches  W.  abdestillirt;  das  Destillat,  in  3 
Flaschen  aufgenommen,  erschien  vollkommen  klar  u.  farblos.  Auf  neutrale  Lakmus- 
lösung reagirte  das  Destillat  der  erstgefüllten  Flasche  deutlich  sauer,  das  der  zwei- 
ten sehr  schwach  sauer,  das  der  dritten  neutral.  Der  Inhalt  der  ersten  Flasche, 
9500  e.G.,  wurde  mit  Soda  stark  alkalisirt,  in  Porcellan  (am  Ende  in  Platin)  bis 
auf  100  e.G.  concentrirt,  filtrirt,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  unbedeutendem 
Ueberschuss,  dann  mit  Ghlor  u.  schwefelsaurem  Silberoxyd  (ohne  Ueberschuss  von 
Silbersalz)  versetzt  u.  destillirt,  so  lange  als  das  Uebergehende  sauer  reagirte.  Nach 
Zusatz  von  Barytwasser,  Abscheiden  des  Baryts  (durch  Kohlensäure,  Kochen  etc.) 
wurde  das  Abgedampfte  mit  Alkohol  extrahirt.  Der  Alkoholauszug  betrug  0.0116 
Grm.  getrocknet,  wovon  85  proc.  Alkohol  0,0028  Grra.  Barytsalz  auszog.  Das  in 
lauwarmem  W.  mit  Weinsäure  in  Ueberschuss  gelöste  Barytsalz  gab  einen  deutlichen 
ranzigen  Geruch  von  sich,  der  an  Propionsäure  erinnerte." 

„Das  von  Alkohol  Ungelöste  wurde  in  W.  gelöst,  davon  ein  Theil  mit 
schwefeis.  Silberoxyd  versetzt  u.  erwärmt,  wodurch  Silberoxyd  gleich  reducirt  wurde; 
ein  anderer  Theil  mit  aufgelöstem  Quecksilberchlorid  behandelt,  opalisirte  bald  beim 
Erhitzen  u.  gab  einen  weissgrauen  Niederschlag.  Diese  Reactionen  beweisen  die  Ge- 
genwart von  Ameisensäure," 

§.  226,    Essigsäure,  Holzessigsäure. 

Essigsaure  Salze  sind  nur  in  sehr  wenigen  Wässern  u.  meistens  nur 
in  ganz  unbedeutenden  Mengen  gefunden  worden,  z.  B.  in  Brückenau  (von 
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2  Forschern  gefunden,  namentlich  schon  vor  längerer  Zeit  von  Vogel),  Elster, 
Hiddingen,  Kiralyfalva,  Moosbad,  Scinvendihad,  Szalatnya,  Wil- 
degg. Kästner  wollte  in  warmen,  von  Erdbrändon  herrülirenden  (?)  Quellen 
Kalk-  u.  Magnesia-Acetate  u.  Succinate  gefunden  haben.  Schon  A^auquelin 
fand  im  W.  von  Oraveggia  essigs.  Natron.  (Trommsdorff's  Journ.  L,  1827.) 

Zur  Erklärung  des  Ursprungs  der  Essigsäure  kaini  die  Thatsache 
dienen,  dass  die  Destillationsprodukte  der  Braunkohlen  von  Essigsäure  stark 
sauer  sind,  dass  auch  in  dem  von  Torf  erhaltenen  Destillate  Essigsäure  vor- 
handen ist,  u.  dass  diese  Säure  sogar  in  der  Ackererde  angetrolfcn  Avird. 

Holzessigsäure.  Döbereiner  erhielt  aus  dem  Konneburger  M.W. 
holzessigsauren  Kalk  (Kastners  Arch.  XVE,  181,  122).  Nach  einem  andern 
Referate  (*Schweiggers  J.  XXIV,  1828)  fand  er  Bergtheer  u.  ein  sich  wie 
holzessigs.  Kalk  verhaltendes  Salz  —  trocken  von  strohgelber  Farbe,  in  hoher 
Temperatur  verkohlend  unter  Entwicklung  von  Dämpfen,  welche  wie  geröste- 
tes Holz  rochen,  sich  in  W.  n.  Alkohol  lösend  u.  bei  der  Behandlung  mit 
Oxalsäure  in  der  Wärme  einen  Dampf  gebend,  der  den  Geruch  des  sauer 
gedämpften  Fleisches  besass.  Der  durch  Bleisalz  gebildete  Niederschlag  gab 
bei  der  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  u.  beim  nachlierigon  Verdampfen 
des  Flüssigen  eine  dem  von  Berzelius  entdeckten  brandigen  Extraktivstoffe 
ähnliche  Substanz  u.  die  mit  diesem  neuen  Brunnensalze  vermischte  Silberauf- 
lösung wurde  schwarz,  wenn  sie  mit  demselben  erhitzt  wurde. 

§.  227.    Bernsteinsänre,  Benzoesäure,  Honigsteinsäure. 

Eben  (§.  226)  wurde  das  Vorkommen  von  Bernsteinsäure  in  war- 
I  men  Wässern  erwähnt.  Diese  Säure  gehört  auch  unter  die  Verwosungspro- 
I  dukte  u.  kommt  vielleicht  als  solches  häufiger  im  W.  gelöst  vor,  als  man 
!  glaubt.  Bernsteins,  u.  Benzoesäure  sind  nach  Göttl  wahrscheinlich  im  Karls- 
ader  W.  vorhanden. 

Bahr  glaubte  aus  einem  Stockholmer  W.  mikroskopische  Krystalle  von 
l  Hcnzoe säure  erhalten  zu  haben,  die  aber  nicht  weiter  nachgewiesen  wurde. 

Ich  schliesse  hier  noch  eine  nicht  sublimirbare  organisclie  Säure  au, 
'  welche  mit  Thonerde  ein  sehr  selten  vorkommendes,  jedenfalls  aus  wässeriger 
I  Lösung  entstandenes  Mineral  bildet,  nämlich  die  Honigsteinsäure  ,  welche 
für  sich  in  W.  löslich  ist.  Man  wollte  sie  neulich  im  M.W.  von  Neyrac 
'  gefunden  haben. 

I§.  228.    Harzige  und  wachsartige  Stoffe. 

Harzige  Stoffe  sind  an  der  Erdoberfläche  u.  in  manchen  Mineralien 
Isa  verbreitet,  dass  das  W.  oft  Gelegenheit  haben  muss,  sie  aufzulösen,  wenn 
Isie  in  blossem  W.  auflöslich  sind,   was  meistens  aber  nur  höchst  wenig  der 
Fall  ist,   oder  wenn  die  Gegenwart  von  Alkalien  ihre  Auflösung  begünstigt. 
Iii  einem  früheren  §.  haben  wir  auch  bereits  den  geringen  Bitumen-Gehalt 
vieler  W.  berührt.    Wenn  Boutron  u.  Henry  dem  W.  des  todten  Meeres  95 
.Z.T.  bituminöser  Substanz  zuertheilen,  so  konnte  diese  doch  nicht  in  Lösung 
■gewesen  sein. 
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Harzige  Stoffe. 


Unbestimmtes  Harz.  Das  W.  der  berühmten  Qu.  bei  der  Kapelle 
des  Ii.  Bruno  (Isere),  1181  M.  ü.  d.  M.,  liefert  beim  Abdampfen  eine 
schwierig  filtrirende  Fliissiglveit  u.  hinterlässt  einen  harzigen,  sich  aufblähen- 
den, mit  l}itaminösem  Geruch  verbrennenden  Rückstand.  Dieser  Bestandtheil 
stammt  angeblich  aus  den  Massen  fossiler  harziger  Bäume,  die  in  den  Erd- 
schichten jener  Gegenden  aufgehäuft  sind. 

Harze  der  Schwefelwässer.  »Aller  Schwefel«  sagt  Du  Menil 
»scheint  Erdharz  zu  enthalten,  wie  es  auch  umgekehrt  häufig  der  Fall  ist. 
Vauquelin  fand  nach  der  Destillation  des  erstem  nahe  4  Procent  Kohle  im 
Rückstand,  die  also  gewiss  einen  Bestandtheil  jener  Substanz  (des  Erdharzes) 
ausmachte.«  In  einigen  Schwefelwässern,  z.B.  zu  Eilsen,  Limmer,  Wins- 
lar  u.  anderwärts  will  man  eine  Verbindung  von  Schwefel  u.  Harz  beobach- 
tet haben. 

Grüne  Harze.  Das  von  Neljubin  in  den  Qu.  am  Maschuka  ge- 
fundene gelbgrüne  »Schwefelharz«  schmeckt  scliweflig  n.  dem  Guajakharz  ähn- 
lich, riecht  nach  gebratenen  Zwiebeln,  ist  in  Alkohol  leicht  löslich.  *Creve 
beschrieb  ein  aus  dem  Weilbacher  W.  erhaltenes  Harz  als  eine  wachs- 
artige, meergrüne,  bittere,  beim  Verdampfen  knoblauchartig,  nach  mehreren 
Jahren  dagegen  wie  peruvianischer  Balsam  riechende  u.  mit  Flamme  brenn- 
bare Substanz,  die  er  vergebens  aus  den  Braunkohlen  bei  Weilbach  durch 
langes  Digeriren  mit  Weingeist  zu  erhalten  versuchte.  Auch  in  den  Koch- 
salzthermen von  Aachen  u.  Burtscheid  existirt  ein  grünes  Harz.  Von  der 
heissesten  Qu.  zu  Burtscheid  gibt  Hamberg  Folgendes  an:  »10  Liter  W. 
wurden  concentrirt  u.  der  Niederschlag  von  den  niedergefallenen  kohlensauren 
Erden  abgeschieden.  Das  ganz  farblose  Filtrat  wurde  verdampft  u.  der  Rück- 
stand bis  zum  Glühen  erhitzt,  ohne  sich  im  Mindesten  zu  schwärzen;  er  zeigte 
sich  somit  frei  von  in  kohlensaurem  Natron  löslicher  organischer  Materie. 
Die  kohlens.  Erden  wurden  dagegen  beim  Erhitzen  graugeschwärzt  u.  dabei 
verbreitete  sich  ein  empyreumatischer  Geruch.  Beim  Auflösen  der  Erden  in 
Salzsäure  u.  Eintrocknen  w^urde  aus  dem  Rückstand  mit  Chloroform  ein  har- 
ziger Stoff  ausgezogen.  Dieser  Harzstoff  hat  die  Eigenschaft  sehr  intensiv  zu 
färben,  so  dass  eine  concentrirte  Lösung  schwarzbraun,  eine  verdünnte  grün- 
gelblich  aussieht.  Im  Verlaufe  der  Anal.yse  hatte  ich  schon  mehrmals  be- 
merkt, dass,  ungeachtet  alle  färbenden  Metalloxydsalze  entfernt  waren,  die 
sauren  Lösungen,  namentlich  die  von  grösseren  Wassermengen,  eine  deutliche 
grünlichgelbe  Färbung  hatten  u.  ich  bezweifele  nun  nicht,  dass  diese  Fär- 
bung vom  Harzstoffe  veranlasst  worden.  Dieser  harzige  Stoff  löst  sich  auch 
in  Aether  u.  Alkohol,  ebenso  in  Salzlösungen,  wenig  in  Wasser.  Mit  Na- 
tronkalk erhitzt  gab  er  Spuren  von  Ammoniak.  *Monheim  sagt  über  das 
Aachener  W.:  »Frisch  geschöpftes  M.W.,  sorgfältig  abgedampft,  setzt  eine 
organische  Materie  von  animalischer  Natur  ab,  welche  zugleich  mit  etwas 
Kieselerde  sich  ausscheidet.«  *Liebig  nahm  keinen  Absatz  organischer  Sub- 
stanz beim  Eindampfen  wahr.  Auch  Wildenstein  u.  Wings  fanden  nur  in 
den  beim  Abdampfen  niederfallenden  Erden  eine  organische,  harzige  Substanz. 
Liebig  sagt  über  den  im  Aachener  W.  aufgelösten  organischen  Stoff,  dass  er 
bituminöser  Natur  sei.  »Erhitzt  man  den  eingetrockneten  Rückstand  der 
Aachener  Qu.  (nach  dem  Sättigen  mit  Salzsäure)  zum  gelinden  Glühen,  so 
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tritt  Bräunung  oder  Schwärzung  ein,  es  sublimirt  ein  Hauch  von  Salmiak 
an  eine  darüber  gehaltene  Glasphitte.  bei  grösseren  Mengen  verbreitet  sich 
ein  deutlicher  Petroleum-Geruch.«  Das  ist  ungefähr  Dasselbe,  was  einer 
der  ältesten  Monographen  dieses  W.,  *Fabricius  Rureniundanus  (1652),  von 
der  Corneliusqn.  sagt:  »Bituminis  nonnihil  inesse,  certis  indiciis  deprehendimus.« 
*Lausberg  u.  Gimbernat  haben  auch  schon  den  Bitumengehalt  des  Kalkstei- 
nes, woraus  die  Aachener  Qu.  kommen,  hervorgehoben.  *) 

Harz  in  Qnellabsätzen.  In  den  Quellablagernngen  von  Vichy 
traf  Bouquet  Bitumen. 

Wachsartige  Stoffe.  Wachsartige  Stoffe  shid  in  mehreren  Arten 
von  Schlamm,  Torf  u.  dgl.  gefunden  worden.  Ozokerit,  jetzt  auch  Paraflin 
genannt,  ist  eine  Art  spröden  Wachses,  das  mit  stark  russender  Flamme 
brennt.  Er  kommt  stets  in  der  Nähe  von  Kohlen-  u.  Steinsalzlagcrn  vor. 
Neft-gil  oder  Steintalg  aus  dem  Sande  der  Naphtliainsel  Tschileken  im 
Kaspi-See  ist  stets  nachbarlich  den  Naphthaqu.  ii.  scheint  nach  Fritzscho 
(J.  f.  prakt.  Chem.  72,  821)  darin  gelöst  zu  sein. 

§.  229.    Fettartige  Stoffe. 

Auf  derartige  Stoffe  (Steinöl  ausgenommen)  hat  man  bisheran  nur 
selten  geachtet.  **) 

Im  W.  von  Pia  ine  kommt  nach  Hectot  ein  festes  Oel  vor.  Der 
Unschlittbrunnen  zu  Diemptingen  (Bern)  soll  eine  weisse  Materie  an  den 
Wänden  ansetzen,  die  nach  einigen  Tagen  wie  stinkendes  Fleisch  zu  riechen 
anfängt.  So  soll  auch  das  einige  Tage  aufbewahrte  W.  riechen,  welches  auf 
den  Flaschen  eine  faulende  talgartige  Materie  (?)  absetzt.  Döbereiner  be- 
schreibt noch  einen  solchen,  nach  Talg  riechenden,  in  Lösmig  nach  frischer 
Fleischbrühe  riechenden  u.  schmeckenden  Stoff,  der  aber  in  W.  leicht  löslich 
war  (vielleicht  ein  verseiftes  Fett).  Als  Creuzberg  eine  bedeutende  Menge 
Karlsbader  W.  abdampfte,  nahm  Alkohol  aus  dem  Rückstände  eine  halbflüs- 
sige, opalisirende,  geruch-  u.  geschmacklose,  fettartige  Substanz  auf,  die  beim 
Verbrennen  wie  verbrannte  Seife  roch.  Aus  41,8  Pfd.  erhielt  er  1,12  gr. 
davon,  also  nur  0,035  Z.T.  (*Hufel.  Journ.  1835). 

Am  besten  beobachtet  ist  ein  derartiges  Fett,  das  in  einer  jetzt  un- 
benutzten Qu.  von  Jen  atz  vorkommt,  deren  W.  hell,  dem  Gefühl  nach  fettig 
ist  u.  das  sich  in  den  Behältern  mit  einer  fetten  schillernden  Haut  bedeckt. 
Beim  Sieden  sonderte  sich  ein  weisslichor  fettig  anzufühlender  Schaum  ab,  der 
theilweise  aus  kohlens.  Kalk  bestand.  Wurde  dieser  in  einer  Glasröhre  er- 
hitzt, so  entwickelte  er  einen  starken,  nach  verbranntem  TJnschUtt  riechenden 
Rauch,  während  sich  an  den  kältern  Theilen  der  Röhre  einige  Tropfen  ompy- 
reumatischen  Oels   absetzten.    Mit  Schwefeläther  konnte  man  daraus  einige 


*)  Im  torfartigen  Badeschlamm  zu  Meinherg  ist  viel  grünes  Harz. 
**)  Scheererit  nennt  man  eine  in  Braunkohlenlagern  vorkommende  wall- 
rathartige, wie  Perlmutter  glänzende,  auf  Papier  Fettflecke  machende  fossile  Substanz. 
Eine  Art  derselben  wird  bei  40°  flüssig  u.  destillirt  bei  92".    Geschmolzen  bleibt 
sie  noch  lange  flüssig,  auch  wenn  sie  erkaltet  ist. 
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Grane  einer  fetten,  weissen  Substanz  auszielien,  welclie  die  Consistenz  des 
Talgs  hatte,  bei  liO"  zu  einem  klaren  Oele  schmolz  u.  einen  Geruch  nach 
ranzigem  Talg  mit  einer  kaum  merkbaren  Spur  von  Geruch  nach  Steinöl  ver- 
breitete. Auf  Papier  machte  diese  Substanz  Fettflecken.  In  Alkohol  war 
sie  wenig  löslich.  Sie  verbrannte  mit  starkem  Rauch  u.  Fettgeruch  ohne 
Flamme  u.  hinterliess  eine  Spur  von  Kohle.  Ein  damit  getränkter  Baum- 
wollfaden brannte  mit  heller  Flamme  ohne  Rauch. 

Anderer  Art  muss  die  flüchtige,  fette,  perlartige  Substanz  sein,  die 
aus  dem  Dunste  der  Thermen  von  Abano  angeblich  bei  12"5  sich  verdichtet. 

§.  230.    Nach  Fleischbrühe  riechender  und  schmeckender  Stoff. 

Bei  kalten  Qu.  hat  man  sehr  selten  einen  Geruch  nach  Fleischbrühe 
wahrgenommen,  woran  doch  wohl  eben  nur  der  Mangel  an  Dampfbilduug 
schuld  ist.  Beim  Abdampfen  des  W.  der  lOT)  warmen  Inselqu.  von  Bex 
verbreitet  sich  ein  Geruch  nach  sehr  starker  Fleischbrühe. 

Der  Fleischbrüh-Geruch  wird  grade  auch  vorzugsweise  beim  Ab- 
dampfen vieler  Thermalwässer  bemerkt,  welche  aber  auch  schon  an  ihrem 
Ursprünge  mehr  oder  weniger  diesen  Geruch  verbreiten.  Namentlich  in  der 
Nähe  des  heissen  Karlsbader  Sprudels  riecht  es  nach  Fleischbrühe.  Hinsicht- 
lich des  Geruchs  vieler  andern  Thermen  ist  man  weniger  einstimmig  u.  Manche 
glauben,  dass  der  warme  Dunst  mehr  durch  Ideen-Association  als  durch  einen 
eigenen  Riechstoff  an  Fleischbrühe  erinnere,  besonders  wenn  ein  etwas  salziger 
Geschmack  des  warmen  W.  diese  Täuschung  unterstütze.  Ueber  den  Fleisch- 
brüh-Geruch der  W.  von  Aachen  u.  Burtscheid  kann  man  immerhin  sehr 
zweifelhaft  sein,  obschon  diese  Thermen  theilweise  noch  heisser  als  der  Karls- 
bader Sprudel  sind.  Besonders  ausgezeichnet  durch  einen  offenbaren  »Ge- 
schmack« nach  Fleischbrühe  sollen  die  sogenannten  Bains  de  potage, 
Schwefelthermen  im  Kaukasus,  sein.  »In  der  That«  sagt  Cameron  »ist  der 
Geschmack  des  W.  meiner  Meinung  wenigstens  nach,  von  bedeutend  besserer 
Qualität  als  eine  ähnliche  Flüssigkeit,  die  unter  demselben  Namen  Denen 
ausgetheilt  wird,  welche  die  Kur  der  Schwefelbäder  gebrauchen  u.  eine  ent- 
setzliche Diät  befolgen  müssen;  auf  jeden  Fall  hat  es  kräftigern  Geschmack 
als  die  Suppe,  die  einen  Theil  der  Rationen  des  russischen  Militärs  bildet.« 
Dieser  eigenthümliche  Geruch  u.  Geschmack  muss  also  wohl  von  einem  Stofl'e 
abhängen,  welcher  höchst  penetrant  nach  Fleischbrühe  riecht,  w-eil  in  den 
Thermen  so  sehr  geringe  Mengen  von  organischen  Stoffen  vorhanden  sind. 
Dies  ist  namentlich  auch  in  den  Karlsbader  Qu.  der  Fall,  bei  denen  die 
meisten  Analysen  keine  wägbare  Menge  organischer  Stoffe  angeben,  obwohl 
ihrer  mehrere  vorhanden  zu  sein  scheinen.  *)  Den  so  gehaltarmen  Wässern 
von  Gastein  wird  noch  ein  Fleischbrüh-Geruch  zugeschrieben.  Ueber  die 
Natur  dieses  noch  nie  isolirten  Stoffes  weiss  man  nichts  Näheres.  Er  muss 
flüchtig  sein.  Gimbernat  suchte  ihn  aus  den  Dämpfen  der  Solfatara  bei 
Puzzuolo  zu  gewinnen.    Auch  der  wässerige  Niederschlag,  den  er  aus  den 


*)  Göttl  glaubte  verschiedene  Harze,  Quell-  u.  Quellsatzsäure,  wahrschein- 
lich auch  Ameisen-,  Bernstein-  u.  Benzoesäure  nachweisen  zu  können. 
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Dämpfen  des  Vesuvs  mittels  eines  Destillations-Apparates  erhielt,  hatte,  wie 
viele  Anwesende  bezeugten,  einen  entschiedenen  Geruch  u.  Geschmack  nach 
Fleischbrühe. 

Man  ist  versucht,  bei  diesem  Stoffe  an  Inosin säure  zu  denken, 
deren  verdünnte  Lösung  einen  angenehmen  fleischbrühartigen  Geruch  hat  u. 
deren  Salze  beim  Erhitzen  einen  starken  u.  angenehmen  Geruch  nach  gebra- 
tenem Fleisch  haben. 

Gewöhnlich  wird  der  nach  Fleischbrühe  riechende  Stoff  mit  der 
Quellengallerte  der  M.W.  für  identisch  gelullten;  es  ist  aber  nicht  bewiesen, 
dass  die  Reaktionen,  wie  sie  gewölmlich  für  die  organisclie  Materie  der  M.W. 
angegeben  werden,  auf  denselben  Stoff  gehen,  der  nach  Brühe  riecht  u. 
schmeckt.  Monheim  bemerkt  zwar,  dass  das  Theiotliermin,  welches  kalt  wenig 
Geruch  u.  Geschmack  habe,  beim  Kochen,  besonders  in  verschlossenen  Ge- 
fässen,  dem  W.  Geruch  u.  Geschmack  nach  Fleischbrühe  mittheile  u.  dass 
dies  auch  schon  eiuigermaassen  stattfinde,  wenn  man  über  eine  etwas  bedeu- 
tende Menge  davon,  unter  heftigem  Kochen  in  einer  Glasretorte  W.  abziehe. 
Es  beweist  dies  aber  nicht,  dass  der  ganzen  Masse,  deren  Reaktionen  er 
angibt  u.  welche  wohl  nur  ein  gallerthäutiger  Absatz  aus  dem  W.  war,  diese  ■ 
Geruch  zukomme.  Nach  *Andrejewskiy  theilt  die  Oscillatoria  labyrinthiformis 
dem  heissen  W.  keinen  Fleischbrühgeschmack  mit.   Vgl.  §.  229. 

§.  231.    Gelöste  organische  Stoffe  überhaupt. 

Ausser  den  im  Vorhergehenden  näher  besprocheneu  organischen  che- 
mischen Verbindungen  enthalten  manche  W.  auch  nicht  isolirbare  organische 
Stoffe.  Diese  mögen  unter  gewissen  Umständen  sehr  mannigfaltig  sein.  Schon 
das  Meteor-W.  pflegt  kleine  Antheile  organischer  Substanz  zu  enthalten,  na- 
mentlich eine  die  Silbersalpeter-Lösung  rötiiende.  (Schweigger's  Journ.  XVIII, 
153.)  Im  Hagel,  wo  auch  Meue  Spuren  organischer  Substanz  antraf,  hat 
Girardiii  eine  mit  Silber  einen  nachher  sich  röthenden  Niederschlag  bildende 
Materie  gefunden,  die  beim  Verbrennen  thierisch-brenzliche  Dämpfe  ent- 
wickelte. Im  Schnee  fand  Meyrac  Organisches.  Im  Regen  traf  Bineau  eine 
gelbliche  Substanz,  die  einen  brenzlichen  Geruch  beim  Verdunsten  des  W. 
bemerken  liess;  besonders  war  dies  bei  dem  in  Lyon  gesammelten  Regen  der 
Fall.  Die  Natur  dieses  Stoffes  ist  gewiss  eine  sehr  veränderliche  u.  ge- 
mischte. Barrai  fand  in  dem  in  Platin  aufgefangenen  Regen  eine  gelbe  stick- 
stolfhaltige,  in  Nädelchen  krystallisirende  Substanz.  Cluitin  meinte  der  Zu- 
sammensetzung nach  sie  als  Ulminsäure  bestimmen  zu  können  u.  zwar  zu  0,5 
Z.T.  ulminsaures  Ammoniak  (1852).  R.  A.  Smith  fand  0,1  Z.T.  organischer 
Substanz  im  Regen. 

Es  ist  jedenfalls  ein  Thcil  dieser  organischen  Stofle  im  Regenwasser 
nur  suspendirt  u.  besteht  aus  pflanzlichen  u.  thierischen  Theilchen,  die  der 
Regen  aus  der  Luft  niedergeschlagen  iiat. 

Wenn  auch  das  Regen-W.,  indem  es  durch  die  obern  Erdschichten 
filtrirt,  einen  Theil  dieser  organischen  Theilchen  verlieren  mag,  so  gibt  es 
doch  nur  wenige  Quellwässer,  die  gar  keinen  organischen  Stoff  in  Lösung 
bemerken  lassen.  Meistens  mag  dieser  aus  Quellsäure,  Quellsatzs.  u.  llumus- 
säuren  bestehen. 


5Q2  Gelüste  organische  Stoffe. 

Vom  Ackerboden  nimmt  das  W.  gewiss  oft  sehr  verscliiedene  orga- 
nische Substanzen  an;  selbst  aus  den  lebenden  Ptlanzen  scheint  es  etwas  aus- 
zuwaschen (S.  174).  In  der  K,rde,  sogar  in  den  Gesteinen  tritt't  das  W.  noch 
organische  Stoffe  an,  deren  chemische  Natur  nicht  feststeht.  In  den  gemei- 
nen u.  edlen  Wässern  nmss  also  notliwendiger  Weise  vielerlei  Organisches 
gelöst  sein,  wenn  es  sich  aucli  wegen  seiner  geringen  Menge  nicht  immer 
den  Sinnen  bemerklich  inaclit. 

Die  Monge  desselben  richtet  sich  theils  nach  der  Witterung.  Indem 
Forchhammer  ein  Jahr  lang  das  in  Kopenhagen  benutzte  W.  mit  überman- 
gansaurem Kali  auf  organische  Stoffe  prüfte,  fand  er,  dass  diese  im  Sommer 
am  stärksten  vertreten  waren,  im  Winter,  sobald  das  W.  gefror,  grössten- 
theils  verschwanden,  auch  durch  liegenwetter  u.  ebenfalls  durch  einen  langen 
Verlauf  des  W.  in  offenen  Kinnen  vermindert  wurden.    (British  Assoc.  1849.) 

Die  Menge  des  organischen  Stoffes  zu  bestimmen,  ist  mit  einigen 
Schwierigkeiten  verbunden;  jetzt  geschieht  diese  Bestimmung  meistens  durch 
den  Verlust,  den  die  trockene  Salzmasse  beim  Glühen  erleidet.  Selten  er- 
reicht die  Quantität  0,5  Z.T.;  sehr  oft  shid  nur  unwägbare  Spuren  vorhanden; 
selten  fehlen  auch  diese,  wie  nach  Fresenius  im  Wiesbadener  W.,  dessen 
Salzrückstand  wenigstens  beim  Glühen  nicht  gebräunt  wird.  In  einzelnen 
gehaltlosen  Qu.  ist  der  Gehalt  an  organischem  Stoff"  nur  relativ  gross,  z.  B. 
im  W.  von  Labassere,  wo  er  fast  '/s  des  ganzen  Kückstandes  ausma- 
chen soll. 

Dupasquier  schlug  zur  ungefähren  Bestimmung  der  Menge  des  organischen 
Stoffes  den  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Goldcliloridlösung  zu  60—120  Gr.  W.  vor; 
wird  dann  das  W.  gekocht,  so  soll  es  sich  bei  einer  grösseren  Quantität  organischer 
Substanz  anfaugs  bräunen  u.  bei  huigenn  Kochen  violett  färben.  Doch  ist  diese 
Methode  von  geringem  Werthe,  wie  Pappenheim  bemerkt.  „Ganz  untrinkbare,  an 
organischen  Substanzen  reiche  Wässer  sah  ich  häulig  das  Clilorgold  beim  Kochen 
ganz  unverändert  lassen,  u.  ganz  erträgliche,  nur  ein  wenig  Sumpfgas  führende 
Wässer  können  nach  Dupasquier's  Probe  als  ganz  gefährlich  erscheinen.  Bekannt- 
lich wollte  Dupasquier  nach  dem  Resultate  dieser  Probe  beurtheilen,  ob  ein  W. 
trinkbar  sei  oder  nicht.  Es  ist  hieran  nicht  zu  denken."  „Die  Methode  hat  gar 
keinen  Werth,  wenn  auch  Eisenoxydul,  SH  oder  andere  reducirende  unorganische 
Substanzen  im  W.  gar  nicht  enthalten  sind."  Auch  der  organische  Stoff"  der  M.W., 
z.  B.  der  von  Plombieres,  zersetzt  das  Chlorgold  nicht  immer. 

Die  quantitative  Bestimnmng  des  organischen  Stoffes  mit  übermangan- 
saurem Kali  wurde  schon  1849  von  Forchhammer  angegeben  (British  Assoc. ;  cf. 
Froriep's  Tagesberichte  18-50);  selbst  schon  früher  von  R.  A.  Smith  zur  Bestimmung 
der  organischen  Materie  der  Luft,  später  von  Schrötter  (Wien.  Akad.  1859,  Febr.); 
danach  haben  Monnier  u.  Hervier  sie  mit  gerhigen  Modifikationen  in  Anwendung 
gebraclit  (Dingler's  polyt.  .Journ.  Bd.  157.  S.  132.  Bd.  159,  S.  400).  Sie  beruht  auf 
der  Zersetzung  des  Übermangans.  Kalis  bei  Zusatz  von  Schwefels.  (Vsoo)  in  der  Wärme 
(etwa  70")  durch  gewisse  organische  Substanzen,  namentlich  Humussäure. 

Zur  Herstellung  der  Normal-Ohaniäleonlösung  sind  nur  die  reinsten,  durch 
V' erdampfen  über  Schwefelsäure  erhaltenen  Krystalle,  u.  zu  ihrer  Lösung  ein  mit  etwas 
übermaTigausaurem  Kali  destillirtes  Wasser  zu  verwenden.  Eine  solcKe  Lösung  hält 
sich  längere  Zeit  ganz  unverändert.  Auch  die  Schwefelsäure,  welche  man  dem  zu 
untersuchenden  W.  zusetzt,  ist  vor  dem  Versuche  auf  einen  Gehalt  an  organischen 
Bestandtheilen  zu  prüfen. 

Die  Annahme  des  Punktes,  bei  welchem  die  bleibende  Röthung  eintritt, 
ist  eine  etwas  willkürliche.  A.  Voißel  jun.  hat  die  Operation  als  beendet  angesehen! 
wenn  nach  5  Minuten  Stehen  noch  deutlich  eine  rosenrothe  Färbung  wahri'enomnieii 
werden  konnte.  " 
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Sclineewasser  zersetzte  per  10  Liter  9,8  Centigr.  des  Salzes; 

Münchener  Brunnenwasser  nur  0.2—1,8  Centigr..  Isarwasser  oberlialb  der 
Stadt  nur  4—5  Centigr..  nach  dem  Iturchflusse  durch  die  Stadt  32—3(5  Centigr.. 
(Vogel.) 

Nach  Monnier  zersetzte  das  käufliche  destillirte  W.  (10000  Gr.)  1—3 
Centigr.,  das  Seine-W.  bei  Bercy  0  Centigr..  das  Brunnen-W.  von  Paris  3— 12  Centitrr. 
Chamäleon  (Conipt.  rend.  18ß0.  No.  24). 

Wie  eniptindlich  die  Reaktion  ist,  ergibt  sich  aus  dem  Versuche,  dass  ein 
W.  von  1,4  Centigr.  Zersetzungsvermögen  nach  mehnnaligem  Eintauchen  der  Hände 
54  Centigr.  des  Salzes  zu  zersetzen  im  Stande  war. 

Man  thut  gut,  den  Titre  der  Ciiamäleonlösung  auf  Oxalsäure  zu  stellen. 
1  Gr.  reines  Chamäleon  wird  etwa  von  der  do})})elten  Menge  Oxals.  zersetzt. 

Sehr  ungünstig  äussert  sich  Papjtenheim  -über  .den  Werth  der  obigen  Me- 
thode zur  quantitativen  Bestimnnmg  des  organischen  Stoffes.  „Es  ist  im  Principe 
geradezu  falsch,  die  organische  Substanz  durch  Titriren  mit  Chamäleon  bestimmen 
zu  wollen,  wie  einst  Forchhammer  wollte. ...  In  sehr  zahlreichen  Experimenten 
sah  ich  Trinkwässer,  reich  an  organischen  Bestandtlieilen,  nicht  einen  Tropfen  Ciia- 
mäleonlösung entfärben." 

Die  Methode  kann  stets  nur  vergleichende  ap])roximative  Werthe  liefern, 
indem  ganze  Reihen  von  organischen  Körpern  auf  das  übermangansaure  Kali  nicht 
zersetzend  einwirken. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  auch  das  Chamäleon  angewandt,  um  den  orga- 
nischen Stoff  der  M.W.  i(uantitativ  zu  bestimmen,  wozu  es  sich  aber  auch  nicht 
immer  eignet.  Das  auf  offenem  Meere  geschöpfte,  von  Infusorien  freie  Meer-W.  zer- 
setzt wenig  Chamäleon. 

Beim  Eindampfen  des  Thermal -W.  von  Plombier  es  bleibt  eine 
stickstolfhaltige  Materie  in  Verbindung  mit  den  erdigen  Stoffen  zurück,  wovon 
sie  weder  durch  W.  noch  durch  Alkohol  zu  trennen  ist;  sie  entfärbt,  wenn 
sie  noch  im  M.W.  gelöst  ist,  selbst  in  der  Wärme  übermangansaures  Kali 
nicht.    Quells,  u.  Quellsatzs.  waren  nicht  vorhanden.  (*Lefort.) 

Die  Natur  der  gelösten  organischen  Stoffe  vieler  M.W.  ist  meistens 
nur  theilweise  u.  ihr  Ursprung  gar  niclit  bekannt.  Man  kann  nur  im  Allge- 
meinen darauf  hinweisen,  dass  viele  sedimentären  Formationen  ganz  ans  ver- 
kalkten u.  verkieselten  Kesten  von  kleinen  u.  grössern  Organismen  zusammen- 
gesetzt sind,  die  der  lösenden  Gewalt  des  W.  nicht  widerstehen  n.  dass  sich 
dergleichen  selbst  in  den  urweltlichen  Salzablagerungen  finden.  Die  Urmeere 
waren  früher  gewiss  ebenso  wie  jetzt  mit  einer  Masse  thierischcr  u.  vegeta- 
bilischer Zersetzungsprodukte  versehen,  die  sich  theilweise  in  den  sedimen- 
tären Formationen  mit  den  festen  Bestandtheilcn  niederschlugen.  Bishcran 
ist  es  übrigens  versäumt  worden,  nach  den  gewöhnlichen  Zersetzungsproduk- 
ten der  thierisclien  Weichtheile  in  den  M.W.  zu  suchen.  Härtere  urv/eltliche 
tliierische  Gebilde,  z,  B.  Fischknochen,  können  noch  unzersctztcn  thierisclien 
Stoff  enthalten.  In  den  fossilen  Knochen  hat  man  ja  noch  unversehrten  Leim 
gefunden.  Dieser  inuss  sich  auflösen,  sobald  er  dem  W.  zugänglich  wird. 
In  versteinerten  Muscheln  findet  sich  noch  Organisches  erhalten.  Warum 
soll  sich  kein  Fischeiweiss,  z.  B.  im  Kalksteine,  vorfinden  können  oder  un- 
zersetzter  leimartiger  Stoff  der  Algen,  unter  deren  Mitwirkung  die  urwclt- 
lichen  Sinterungen  von  Statten  gingen?  Die  Frage  nach  dem  Ursprünge  der 
gelösten  organischen  Substanz  hat  aber  so  lange  keine  Bedeutung,  als  sie 
nicht  für  eine  bestimmte  organische  Verbindung  gestellt  wird.  Die  eben  be- 
sprochene organische  Materie  der  Thermal-W.  von  Plombieres  fand  sich  in 
dem  Granitc  nicht,   woraus  die  Qu.  entspringen;   wohl   enthielt  das  Gestein 
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eine  andere,  /war  in  höchst  geringer  Menge,  aber  doch  als  Andeutung,  dass 
aucli  solche,  entlegenem  Zeiten  der  Urwelt  angehörende  Gesteine  bei  ihrer 
Zersetzung  den  M.Wässern  einen  organischen  Stoff  niittheilen  können. 

§.  232.    Organische  Quellabsätze  überhaupt. 

Die  vorzugsweise  aus  orgaiiLscheni  Stoff  bestehenden  sog.  Absätze  der  M.W. 
sind  verschiedener  Art;  sie  sind  entweder  ohne  sichtbare  Struktur,  Gelatine-ähnlich, 
formlos  fiir  das  Mikroskop,  strukturlos,  amorph,  also  auch  leblos,  oder  sie  be- 
stehen aus  mikroskopischen  Formen,  d.  h.  sie  sind  organisirt.  Es  wäre  wünschens- 
werth,  mau  hätte  von  jeher  diese  beiden  Arten  auseinander  gehalten  u.  die  Eigen- 
thümlichkeiten  einer  jeden  für  sich  beschrieben.  Dies  ist  aber  meistens  nicht 
geschehen  u.  kann  auch  jetzt  noch  theilweise  nicht  geschehen,  weil  beide  Arten 
zuweilen  miteinander  gemengt  oder  nebeneinander  vorkommen  oder  die  eine  vielleicht 
gar  in  die  andere  ühergeht.  Namentlich  scheint  die  leblose  Quellgallerte  noch  häufig 
Sporen  der  Organismen  u.  Infusorien  zu  enthalten.  Wir  wollen  aber  versuchen,  sie 
so  viel  als  möglicii  zu  miterscheiden,  wenn  dies  auch  dadurch  schwer  wird,  dass  beide 
von  vielen  öchriftstelleru  mit  denselben  Namen  (Baregine  u.  dgl.)  belegt  werden. 

Die  organische  Materie,  die  sich  an  sehr  vielen  Thermalwässern  absetzt, 
konnte  nicht  unbekannt  bleiben.  Schon  Faiitonus  beschreibt  1718  in  einem  Briefe 
an  Lancisius  eine  zweifach  gestaltete  organische  Masse,  welche  er  in  den  Thermen 
von  Valdieri  antraf.  „In  quibusdam  canalibus  albidi  fiocculi  et  partim  subrutt  occu- 
runt;  et,  quod  insuper  mireris,  iidem  canales  candidam,  levem,  lucidam  atque  ele- 
gantissimam  superficiem  exhibent;  ut  quasi  tenui  lamella  conchae  margaritiferae  vel 
serico  panno  denso  tersoque  obducta  videatur.  In  eo  quidem  canali,  qm  aquae  ad 
lavacrum  ducit,  albidae  materiae  crassiores  flocculos  inveni  etc.  .  Alia  quaedam  sub- 
pinguia  corpora  vulgo  mufae  in  vicinia  fontium  et  eorum  defluxu,  ipsisque  saxis 
inhaerentia  passhu  cernuntur.  Haoc  nu)llia  sunt,  spongiosa,  calidis  aquis  satura,  ut 
fumum  continenter  emittant.  Plurima  invenias  non  solum  magnitudine  et  figura, 
sed  etiam  colore  diversa,  sublutea  nempe,  subviridia,  subrufa,  atque  ex  bis  nonnuUa 
mistum  colorem  referentia.  Animadverti  ea  potissimum  generari,  ubi  tardissimc 
fluunt  aquae,  ubique  guttatim  cadentes  in  suppositis  lapidibus  sistunt.  Ita  ex  emi- 
nente saxi  marginc  pendulum  corpus  ejusmodi  totum  fere  cylindricum  aliquando 
observabam,  quod  spithan^am  longit  uline,  crassitudine  poUicem  aequans  in  acumen 
definebat:  a  quo  iterum  decidentes  guttulae  in  suppositorum  lapidum  planam  super- 
ficiem multas  insuper  et  amplas  quasi  gelatinosas  placentas  effecerant.  Sed  aliae 
minores  hrevioresque  muffae  ex  oris  saxorum  pendentes,  atque  ab  oxilissimo  rivulo 
labentis  aquae  productae  pluribus  locis  occurrebant;  queniadmodum  vigente  bruma 
cum  a  tectis,  vel  aquae  ductuum  fissuris  gelida  defluit,  pendulos  glaciei  cylindros, 
a|iosque  ;iliis  longiores  amoeno  spectaculo  videinus.  Et  ea  quidem  gelatinosa  corpora 
citius  fieri,  et  incrennntim  capere  hiemali  tempore  verisimile  est."  Fantoni  stellte 
sogar  chemische  Experimente  über  die  Natur  der  Muffe  an  u.  spricht  über  den 
therapeutisclicn  Nutzen,  den  die  Anwendung  dieser  gelatinösen  Massen  habe.  Die 
Beobachtung  der  gelatinösen  Masse  vervielfältigte  sich  wenig  in  der  ersten  Hälfte, 
dagegen  um  so  mehr  in  der  zweiten  Hälfte  desselben  Jahrhunderts.  Zunächst  war 
B areges  der  Ort,  wo  ihr  Aufmerksamkeit  von  Meighan  1742  geschenkt  wurde. 
Bald  darauf,  17-4(3,  beschrieb  sie  Th.  Bordeu,  der  sie  zu  Eaux  bonnes  als  eiweiss- 
artige  (Fett-  oder  Schwefel  enthaltende)  „Glaires"  beobachtet  hatte.  Lemonnier,  der 
sie  (schon  1747)  zu  Bareges  sah  u.  init  Froschlaich  verglich,  bemerkte,  das.s  sie 
am  Feuer  wie  Wolle  rieche.  De  Seondat  sah  sie  zu  Ax  u.  nannte'  sie  Fucus 
thermalis  (1747).  Bajen,  der  die  flocons  gelatineux  zu  Luchon  fand,  wollte 
einen  fetten  u.  eincn^  bitiimiimsen  Stoff  darin  entdeckt  haben  (176(j).    Barbut  traf 
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andern  auch  auf  Ischia  fand,  nannte  sie  Zoogene  (1815),  Dispan  u.  Magnes-Lahens 
vegetabilisch -animalische  Substanz,  Anglada  Glairine,  Lonchanii)  Baregine 
(obschon  er  dieselbe  Substanz  auch  in  nicht  gesclivvefelten  Wässern  von  Neris,  Ploni- 
bieres  u.  Bourbon  angetroffen  zu  haben  meinte).  Monheim  beschrieb  sie  sehr 
sorgfältig  aus  den  geschwefelten  n.  nicht  geschwefelten  Quellen  von  Aachen  u. 
Burtscheid  in  iihysikalischer  u.  chemischer  Hinsicht  (18'29).  Andere  nannten  sie 
extraktive  bituminöse  Materie,  wobei  ihnen  mehr  die  in  Lösung  befindliche 
Substanz  vorschwebte,  oder  nach  dem  Orte  ihres  Vorkonnuens:  Nerisine,  Lu'.cho- 
nine.  Daxine,  St.  Salverine,  Axine,  Arline,  oder  in  allgemeinerer  Fassung: 
Thermaline,  Pyreneine,  Geline,  Glairidine,  Gelatinöse  Materie,  Quell- 
gallerte, Sulfurine,  Sulfurose,  Sulfurhydrine  etc.  Sehr  allgemein  in  Frank- 
reich ist  der  Name  Sulfnraire,  oder  wenn  keine  Rücksicht  auf  die  Struktur  ge- 
nommen wird:  Glairine. 

§.  233.    Lebende  mikroskopische  Organismen. 

Un  ouvrage,  qui  traiterait  ex  professo  ce 
sujet  difficile  est  fort  desirablc,  mais  il  n'est 
pas  meme  ebauche.  Montagno. 

Literatur.  Allgemeine:  Kützing  Kieselschalige  Bacillarien.  Montagne 
Sylloge  generum  specierumque  cryptog.  Par.  1856.  Stiebcl  Grundfortiien  der  Infu- 
sorien in  den  Heilqu.  184.  *Dictionnaire  des  Eaux  min.  II,  1860  (Artikel:  Orga- 
niques).  Annal.  d'hydrol.  I,  21o  (Neris  u.  Evaux),  245  (Artikel  von  Lambron),  V,  290 
(Artikel  von  Fermond  u.  Cazin  über  Valdieri  u.  Allard).  Bull,  de  TAcad.  de  med. 
XXIII  (Boudet),  XXII.  No.  24,  1857  (Aulagnier),  XV,  83'5— 379  (Turpin).  Gaz.  heb- 
dom.  1855  (Mehrere  Nummern).  Cazin  in  Journ.  de  phann.  XXVIII,  1855.  (Separat 
abgedruckt  auf  19  p.)  Auch  eine  Arbeit  von  ihm  im  J.  1858.  *Schulz  in  Jahrb. 
d.  Ver.  f.  Naturkunde  in  Nassau,  1852,  VIII,  2.  Abth.  49—89.  Fresenius  lieber  Os- 
cillatorien  im  Museum  Senkenbergianum,  1845.  Bull,  de  PAcad.  des  sc.  1837,  fevr. 
200,  1836  21  janvr.  Ehrenberg  in  Wiegmann's  Arch.  1836,  II,  240.  Tozzetti  Voy. 
en  Tose.  1792,  I,  128—135  (über  die  grüne  flottirende  Haut  u.  die  feste  struktur- 
lose Gallerte).    Ka.stner's  Arch.  I,  455  (Ose.  therm.). 

Euganeen-Wässer:  Meneghini  Consp.  algolog.  Eugan.,  Patav.  1837. 
Zigno  Plantae  cryptog.  in  prov.  Patav.,  1834.  *Andrejewskiy  De  therm.  Apon.  1831. 
PoUiui  in  Bibl.  Ital.  VII,  1817  u.  Da  Rio  ibid.  VII  u.  VIII. 

Pyreneen:  *J.  L.  Soubeiran  Ess.  s.  1.  mat.  organisee  des  caux  sulf.  des 
Pyr.,  1858,  76  p.  mit  2  Tafeln.  (Hauptarbeit!)  *Fontan  Recherch.  sur  les  eaux 
min.  des  Pyren.,  1853,    *Filhol  Eaux  min.  des  Pyren.,  1853. 

Aix:    Bonjean  in  Journ.  de  pharm,  et  de  chim.  1849,  XV. 

St.  Am  and:    Arbeit  von  Montagne. 

Ax:    Alibcrt  1853. 

Bourbon  TArchambault  (Oscillatoricn):  *Grellois  in  Aunal.  d'hydrol.  VI. 
Croft:     Villan    Confervae  spec.   in   aq.   sulfur.  Croft  observ.  (Byssus 
lanng.),  1782. 

Karlsbad.  F.  Cohn  (Algen)  Bresl.  1863.  (Abdruck  aus  d.  2.  H.  d.  Abh. 
d.  scliles.  Ges.,  1862).  Schwabe  (Algen)  in  Linnea  XI,  1837.  *dc  Carro's  Alman. 
1834,  50—60,  1835  166—211  u.  die  folgenden  Jahrgänge. 

Valdieri:  *Garelli  Sagg.  intorno  alle  nmfl'e  nelle  acq.  term.  di  Vald.  con 
tav.,  Torino  1857. 

Vichy:    Petit  in  Union  med.  1855. 

Vittel:    Arbeit  von  Montagne.  — 

Die  Beobachtung  lehrt,  „dass  in  vielen  Mineralqu.,  so  gut  wie  in  jedem 
andern  süssen  oder  salzigen  W.,  organische  Körper  existiren;  u.  zwar  sind  dies 
theils  Thiere,  Infusorien  u.  Rädertliiere,  die  jedoch  immer  nur  lokal  u.  periodisch 
vorkommen,  theils  Organismen  von  zweifelhafter  Natur  wie  Navicula  u.  ähnliche 
Diatomeen,  theils  solche,  die  man  mit  Sicherheit  als  Algen  u.  demnach  als  rein 
vegetabilische  Körjter  betrachten  kann.    Unter  diesen  gibt  es    einige,    wie  die 
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Gallionella  l'errufrinea.  die  vorzugsweise,  aber  keineswegs  ausschliesslich  in  Qu.  von 
Ix'stininiter  chemischer  Mischung  gefunden  werden,  die  überwiegende  Mehrzahl  dagegen 
wiiciist  ebenso  liäuhg  in  dem  allerverschiedensten  fliessendou  oder  stehenden  Wasser. 
Hiiufig  trifft  man  die  ersteren  schon  unmittelbar  an  dem  KSprudel  der  Qu.,  u.  wäh- 
rend sie  hier  noch  unvermischt  u.  in  grosser  Menge  erscheinen,  verlieren  sie  sich 
weiterhin  um  so  mehr  unter  anderen  neu  hinzutretenden  Fornien,  je  länger  die  Qu. 
bei  ihrem  oberflächlichen  Verlauf  von  den  Einwirkungen  der  Atmosphäre  berührt 
worden  ist.  In  der  Kegel  erscheinen  dann  zunächst  mehrere  grüne  Oscillatorien  u. 
einige  Diatomeen  und  zwischen  ihnen  leben  nicht  selten  auch  einige  Infusorien.  Wo 
endlich  die  Qu.  sehr  langsam  fliesst  oder  stagnirt,  wie  dies  mehr  oder  minder  in 
<len  Keservoiren  der  Fall  ist,  entfaltet  sich  das  organische  Leben  in  einer  noch 
bunteren  u.  mannichfaltigeren  Gestalt;  hier,  wo  das  W.  durch  die  äusseren  Einflüsse 
vielfache  Veränderung.-n  erleidet,  kehren  nothwendig  alle  die  Erscheinungen  wieder, 
weldic  in  jedem  stehenden  W.  zu  beobachten  sind.  Je  nach  dem  Wechsel  der 
Jahreszeit  iind  der  veränderten  Mischung  des  W.  treten  neben  mancherlei  Conferven 
auch  verschiedenartige,  aber  durchaus  keine  „eigengearteten"  Infusorien  auf,  und 
liier,  wie  dort,  sind  sie  bald  zahlreich,  bald  nur  in  geringerer  Menge,  und  zu  einer 
andern  Zeit  wieder  gar  nicht  vorhanden.  Weit  wichtiger,  als  diese  wechselnden 
und  mehr  zufälligen  Bildungen,  sind  jene  Organismen,  die  gleich  der  (jallionella 
ferruginea  überall  in  der  Qu.  verbreitet  sind  u.  durch  ihre  unausgesetzte,  wuchernde 
Vermehrung  zu  einem  constanten  Bestandtheile  des  Thermalwassers  werden."  (Schulz.) 

Die  Gesammtform  der  mikroskopischen  Gebilde  ist  nicht  immer  dieselbe 
u.  ist  abhängig  von  der  Gestaltung  der  einzelnen  Individuen.  Oefters  sind  es 
pulverförmig  untereinander  liegende  Formen,  andere  Male  sind  es  aus  einzelnen 
Fäden  bestehende  Gewebe,  denen  oft  einzelne  fremde  isolirtore  Formen  eingenistet 
sind;  sehr  oft  bildet  sich  aber  auch  eine  gallertartige  schleimige  Masse,  in  welcher 
wenige  oder  keine  Formen  mehr  zu  unterscheiden  sind.  Die  gallertartigen  Gebilde 
überziehen  den  Boden  des  Brunnens  oder  des  Quellablaufes,  öfters  auch  die  nächste 
rmgebung  derselben  flächenartig  u.  bilden  mehr  oder  weniger  dicke  Häute.  Die 
fadenförmigen  sind,  dort  wo  sie  festhaften,  allgemein  auch  als  ein  flächenartiger 
Ueberzug  gestaltet,  wo  sie  aber  frei  sind,  flottiren  sie  gewöhnlich  als  Flocken  oder 
wie  längliche  Schleimraassen  im  Wasser,  z.  B.  wie  es  Taf.  V,  Fig.  8  dargestellt  ist. 

Um  von  der  Mannigfaltigkeit  dieser  Gebilde  einen  Begriff  zu  machen, 
gebe  ich  im  Nachfolgenden  eine  Aufzählung  der  an  (Verschiedenen  Mineralquellen 
beobachteten  Formen,  wohl  bewusst,  dass  noch  manche  andere  beschrieben  sind, 
welche  in  solchen  Wässern  vorkommen.  Hier  u.  da  werden  aber  auch  dieselben 
Spezies  unter  verschiedenen  Namen  oder  einzelne  nicht  mikroskopische  Formen  auf- 
geführt worden  sein. 

Achnantes  minutissima:  St.  Araaud.  Achn.  salina.  Queer  gebänderte 
Fäden,  mit  einem  seitlichen  Stiele  aufsitzend.  In  den  Soolen  von  Artern,  Dürren- 
berg, Güttingen.    A.  subsessilis:  Euganeen-Thermen. 

Aclinantidium  flexellumV  (Diatomee):  Vittel. 

Amphithrix  incrustata:  Euganeen.  A.  rudis:  Euganeen.  A.  therm.:  Abano. 
Amphora  Aponina  (Diatomee):  Abano. 

Anabaiua  bullosa:  Karlsbad,  Warmbrunn.  A.  calida:  Warm([uellen  Nord- 
an\erikas.  (A.  monticula  V).  A.  rudis:  Abano.  A.  sniaragdina.  4ehnlicli  der  lielieni- 
formis:  Olette.  Cf.  Taf.  VI,  4.  (A.  tbermalis.  V).  Eine  Form  von  Ems  s.  Taf.  VI,  (j. 

Anacystis  marginata:  Euganeen-Thermen. 

Bichatia  (Microcystis)  gelatinosa:  Euganeen-Thermen.    Cf.  Gloeocapsa. 
Cagniardia  (Palmella)  bulbosa:  Euganeen-Tliermen. 

Calothrix  nivea.  LeptomitusV:  Aachen.  Greoulx  (nach  Daubeny),  aueh 
sonst.  C.  pulchra:  Vittel. 

Choetopliora  i)isiformis:  Vittel. 
(Cladophora  fracta:  St.  Amand.) 

Closterium  (Desmidee)  baculum:  Olette.  C.  Leibliiii:  Vittel.  0.  Lunula: 
Oletta,  Hessfurt. 

Cocconema  cymbiforme  (Diatomee):  Vittel. 

Conferva  Aponina:  Abano.  Conf.  bombycina:  Vittel.  C.  heterocladia 
(fracta):  Euganeen.  Eine  Conferve  von  Neris  s.  Taf.  VI.  9.  Die  in  Anual.  d'hvdr<-l. 
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II,  223  abgebikloten  Couferven  der  lieisseu  Bassins  von  Neris  gehören  mehreren 
Arten  an.  Die  grüne  Materie  der  Abkiilihmgsbassins  enthält  fast  keine  Fäden.  Die 
untere  Zone  ist  strukturlos.  Die  mittlere,  aus  einer  weisslichen  ({elathie  mit  einigen 
^  ragmenten  grüner  Materie  gebildet,  ist  opalin,  wie  käsig ;  sie  besteht  aus  ovalen 
Zellen,  die  ungetuhr  in  der  Mitte  ehigesclmürt  sind  u.  deren  Kern  aus  grüner  Ma- 
terie besteht.  Die  obere  Schicht  ist  grünbraun,  fester  :«.ls  die  vorige,  besteht  aus 
grünen  Zellen,  schwärzlichen  kleinen  Körperchen  etc.  C.  rivularisrEuganeen.  C. 
temiissima:  Bath.    (C.  thermalis?:  Lippspringe.) 

Die  vorzüglichsten  in  den  Euganeeischen  Schwefelthcrnien  vorkommenden 
Couferven  sind  nach  Köstl  folgende:  1)  Conferva  intexta  Foll.,  alba  Vand..  bissus 
coriaceus  thennalis  niger  Vand.:  filamentis  atro-viridibus  simplicibus  cylindricis  te- 
nacibus,  invicem  contextis.    (Zu  Abano.) 

2)  C.  muscosa  K.,  filamentis  brevibus,  aequalibus,  atrofuscis,  deinde  luteolis, 
inarticulatis,  simplicibus,  fasciculatis.  extremitatibus  recurvis  obtusis.  (Abano.) 

o)  C.  jugalis  Müll.,  decimina  Poll.,  Conjug.  prince]>s  Vauch.:  fil.  simplici- 
bus, laxe  intricatis,  geniculatis,  nitidc  virentibus,  articulis  elliptico-cylindricis,  gra- 
uuloruin  numerosorum  linea  spirali  duplici  decussante.  filamentis  parallelis,  demum 
conjugatis.  Varietas:  minor  Ä  ;  fil.  tenuioribus,  granulorum  linea  spirali  quadrupla. 
(Abano.) 

j)  C.  ramosa  K.:  fil.  intricatis.  luteo  viridibus,  geniculatis,  ramoso-dicho- 
tomis,  articulis  pellucidis.  loculi  longitudine  latitndinem  octoties  superaute,  extremi- 
tatibus diai)hanis,  globulis  conspicuis  intus  sparsis.  (Montiron,  Abano,  Monte 
Borrolon.  bei  30—37«.) 

5)  C.  moUis  K.:  fil.  longiusculis  laxe  intricatis,  mollibus  viride-lactescen- 
tibus,  loculis  fere  repletis,  longitudine  latitudinem  vix  excedente.  (Abano.) 

6)  C.  multisepta  A'.;  fil.  inarticulatis  simplicibus,  subf'uscis,  septis  conf'ertis, 
loculi  latitudine  longitudineni  ter  excedente,  extremitatibus  obtusis  aequalibus,  1. 
var.  duplicata  Poll.:  septis  germinatis,  aliquantulum  distantibus.  (Abano,  Pietro  Mon- 
tagnone.j;  2.  var.:  (8.  PJlenaj. 

7)  C,  Vandelli  K.:  fil.  luteo-viridibus.  hj'alinis,  simplicibus,  tenuissiniis, 
monilifonnibus,  invicem  conjunctis,  articulatis,  articulis  diametro  aequalibus.  extre- 
mitatibus liberis  inaequalibus.  (Pietro.) 

8)  C.  Pollini  A'..  Aponiana  Poll.,  thennalis  gelatiuosa  Mandr.:  fil.  viridibus 
tenuissiniis,  inarticulatis,  fistulosis,  simplicibus  vel  ramosis,  extremitatibus  subatte- 
nuatis  pellucidis. 

9)  C.  connexa  A'.:  fil.  laete  viridibus,  hyalinis,  monilifonnibus,  tenuisshnis, 
ramosis  ramis  connexis,  articulatis.  articulis  diametro  subae(iualibus,  extremitatibus 
rotuiidis  pellucidis,  gemma  vel  gongylo  ovali,  altera  globulo  minhno  appendiculata 
terminatis.  (Abano.) 

10)  C.  decipiens  A'.,  labyrinthiformis  Linn.,  Ulva  thennalis  etc.  Vand., 
Agaricus  therm,  etc.  Oral.:  fil.  inarticulatis.  tenuissiniis,  fistulosis,  laete  viridibus, 
In'alinis,  membrana  conjunctis,  extremitatibus  subattenuatis,  recurvis.  (Fast  in  allen 
Euganeeischen  Thermen.) 

Conjugata  angulata:  Bigorre.  Cf.  Zygnema.  C.  porficalis:  Loures.  Cf.  Taf. 
V,  21  u.  Zygnema  quin. 

Coschiodiscus  radiatus:  Warmbrunn. 

Oyclotella  concentrica:  Euganeen.  operculata:  Vittel. 

Denticula  thennalis  (Diatomee):  Abano. 

Desmidium.    Olette?    Vgl.  Closterium. 

(Dicranum  dianthioides:  Leuk.) 

Dictyothrix  iateritia:  Euganeen-Th. 

(Draparnaldia  uniformis:  Karlsbad.) 

Ei)ithemia  alpestris:  Valdieri.  E.  gibba.  turgida  u.  zebra:  Vittel.  Eunotia 
(Epithenia)  diadema?,  longicornis  u.  zebra:  Olette.    Cf.  Taf.  V,  o. 
Fischeria  therm.:  Luchon.    Cf.  Taf.  VI,  3. 
Fragillaria  unipunctata  (HyalosiraV):  Audinat. 

Frustulia  major:    Olette.   F.  maritima.   F.  novilunaris:   Karlsbad.  Die 
schleimige  grünlich  gelbe  Materie  in   dem  .Soolwerke   u.  der  Saline  Rodenberg, 
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welche  auch  an  der  Königsberger  Soole  angetroffen  wird,  besteht  aus  Pr.  salma. 
Die  Masse  entwickelt  eine  sauerstoHreiche  Luft.  Cf.  S.  59.  Fr.  salma:  corpusculis 
angustis.sinie  liuearibu.s.  ab  uno  latere  utrin([ue  subito  acutis,  ab  altero  rotundatis, 
iii'gelatina  continua  dense  sparsis.  transverse  striatis.  F.  subulata:  Olette.  Cf.  lat. 
V,  V>.    F.  viridula:  Olette,  Luchon.    Vgl.  Navicula.  — 

Der  Absatz  der  Eisen- W.  wird  ausser  von  Eisenoxyd  u.  Erden  meistens  von 
einer  Algen-Art  gebildet.  Es  ist  dies  die  Gallionella  ferruginea.  (Gloeotila  ferrug., 
Küfz.) 

Stellung  im  Systeme.  Unter  diesem  Namen  beschreibt  Ehrenberg  erneu 
fadenförmigen  Körper,  den  er,  obwohl  er  keine  Bewegung  an  ihm  bemerkt  hat,  den 
lufusionsthieren  anreiht.  Stiebel  hält  denselben  für  einen  aus  aneinander  gereihten 
Monaden  bestehenden  Faden,  der  sich  mit  einer  wohl  halbflüssigen  Hülle  umgebe. 
Kotzing  stellt  ihn  als  ausgemachte  Conferve  zu  der  Familie  der  Honnidaen,  die  er 
mit  folgenden  Worten  charakterisirt:  Algenkörper  ein  gegliederter,  ]»arenchymatöser, 
aus  rundlichen  oder  sehr  kurzen  Gelinzellen  zusammengesetzter  Faden,  deren  Inhalt 
zuletzt  sich  zu  einem  einfachen  Gonidium  umbildet.  Schulz  hält  dieses  Gebilde 
auch  für  eine  Pflanze. 

A^orkomnien.  Nach  Ehrenberg  findet  sich  dieser  Körper  vielleicht  in 
allen  Eisen- Wässern,  wo  er  gewöhnlich  für  abgesetztes  Eisenoxyd  angesehen  werde, 
z.  B.  in  den  Absätzen  der  Kolberger  u.  Dürreiiberger  Salzvverke.  Nach  Stiebel 
enthält  der  Ocker  der  Sodener  Qu.  nur  diese  Art.  Schulz  fand  sie  im  Absätze  der 
Sodoner  u.  Krontiialer  Qu.,  des  Emser  Kränchons  u.  des  Fürstenbrnnnens  vorwiegend. 
Ln  Ocker  des  Eniser  Kesselbrunnens  fand  Spengler  diese  Form.  Ehrenberg  ver- 
luuthet  auch,  dass  das  Raseneisen  sammt  der  Gelberde  sumpfiger  Gegenden  nur  aus 
den  zusammengebackenen  Schalen  dieser  Gallionella  bestehe.  K.  sagt  dagegen,  dass 
er  nie  in  dem  Kaseneisenstein  kieselhaltige  Gallionellen  gefunden  habe. 

Vermengung.  Die  Fäden  u.  deren  Trümmer  sind  in  den  Ockern  innig 
vennengt  mit  einer  Körnermasse,  die  aus  zwei  Substanzen  besteht.  Ein  Theil  ist 
p]isenoxyd,  roth,  in  Salzsäure  löslich,  der  andere  ist  Kiesels.,  die  sich  nach  dem 
Glühen  des  Ockers  u.  nachdem  der  Eisengehalt  durch  Kochen  mit  verdünnter  Salz- 
säure ausgezogen  ist,  als  farblose,  etwa  0,0U08 — 0,001"'  dicke  Körnchen  unter  dem 
Mikroskop  darstellt.  Zuweilen  sind  fürs  blosse  Auge  sichtbare  Quarzkörnchen  ein- 
gemoigt.  Die  Pfaden  enthalten  aber  auch  selbst  Kiesels.,  die  als  weisse  Flocken 
zurückbleibt,  wenn  man  den  Ocker  (z.  B.  von  Soden,  Ems.  Wiesbaden,  welcher  letz- 
tere Vio  Kiesels,  enthält)  mit  Salzsäure  kocht.  Dieser  Kieselgehalt  der  Fäden  wird 
imr  von  Kützing  bestritten.  Sie  sollen  sich  nach  ihm  vollständig  auflösen,  wenn 
sie  mit  verdünnten  Säuren  gekocht  werden. 

Form.  Schulz  beschreibt  diese  Fäden  in  ihren  verschiedenen  Entwicklungs- 
stufen am  besten.  Sie  sind  von  ungleicher  Grösse,  Gestalt  u.  Farbe.  Grade  oder 
gebogene,  mit  rundlichen,  braunen,  aneinandergereihten,  meist  Yiooo  Linien  grossen 
Körpern  gefüllte  Fäden  ;  die  kleinsten  bilden  farblose  0,0008—0,001  L.  grosse,  cy- 
lindrische,  stabförniige  Körjierchen  ;  die  weiter  entwickelten  sind  schon  farblose, 
bräunliche  oder  rostfarbene  Fäden,  meist  homogen,  andere  zellig  abgeschnürt.  Die 
Zellen  sind  selbst  in  demselben  Faden  nicht  immer  gleich,  zuweilen  in  die  Länge 
gezogen  oder  oval  oder  rundlich;  sie  decken  sich  zuweilen  dachziegelförmig,  andre 
Male  reihen  sie  sich  perlschnurartig  aneinander  oder  lassen  noch  Zwischenräume 
zwischen  sich.  Sie  sind  braun  mit  wasserheller  Ilöhre  umgeben  oder  selbst  ganz 
wasserhell.  Oft  folgen  sich  die  Zellen  in  wachsender  Grösse.  Die  Fäden  shid  meist 
wellen-  oder  spiralförmig  gebogen,  auch  wohl  zu  je  zwei  umeinander  gewunden. 
Zuweilen  theilen  sie  sich  in  zwei  dünnere  Fäden.  Diese  Fädchen  liegen  oft  in  Masse 
vereinzelt  umher.    Cf.  Taf.  VI,  2. 

Gallionella  varians  =  Surirella  solca. 

Gloeocapsa  ampla  Vi2o  — Vsoo'"  gross:  Warnibrunn;  auch  anderswo.  G.  cora- 
cina,  cryptococcoides,  thermalis:  Euganeen.  Gl.  palea.  Am  Spitalbrunnen  in  Karlsbad. 

Gomphonema  s.  Khipidophora.  Gomphon.  dichotomumV  (Diatomee):  VitteL 
Gomphosphaeria  Aponina:  Abano. 
Gonidium  s.  Merismopcdia. 
(Helminthospurum  vclatura:  Styx.) 


Mikroskopische  Organismen.  (Leptoniitns.) 


509 


Hormidium  (Bangia)  thermale:  Euganeen. 
Hytlrocoloum  therm.:  Abano. 

Hygrocrocis  Amisiana  Montar/ne.  Au  den  Felsen,  wo  die  Emser  Thermen 
hervorkommen  u.  an  den  Leitungen  bildet  sich  diese  kleine  Alge.  Besehrieben  von 
Montagne  in  Annal.  d'hydrol.  V:  „Rubricosa,  velutina,  exsiccata  pulveraeea;  filis  bre- 
vissimis  rubro-l'uscis  subspiraliter  flexuoso-crispis  ranmlosis  aut  fureatis,  basi  adnata 
0"""',0035,  apice  U""",0018  diametro  metientibus,  articulis  interne  (piadratis  diametrum 
subaequantibns,  superne  oblongis,  monilitbrmis-concatenatis  eodem  duplo  longioribu.--." 
H.  nivea  A'«<5.  gleich  mit  Leptomitus  niveus -i4(7ar(i/»  oder  Oscill.  punct.,  SuUuraire. 
H.  virescens  zu  Rodenberg. 

Hypheothrix  Braunii:  Baden,  Warmbrunn. 

Leibleinia  Juliana:  Julianische  Bäder.    L.  Martensiana:  Eugaiieen. 
Lepton\itus  Candidus  u.  exillarioides:  Euganeen. 

Nees  von  Esenbeck  beschrieb  eine  Conferve  der  Schwefelquellen  von 
Landeck.    Wir  entnehmen  seiner  Beschreibung  das  Folgende. 

„Die  weisslichen  Flecken,  welche  oft  in  den  Bassins  erscheinen,  sind  ab- 
gestossene  Massen  einer  Conferve  aus  der  Gruppe  der  Leptomideen.  .  .  Im  gesunden 
und  unverletzten  Zustande  bekleidet  diese  Alge  in  Gestalt  eines  zarten,  einem 
Spinnengewebe  nicht  unähnlichen,  sich  strahlig  oft  über  weite  Strecken  ausdehnenden 
Ueberzugs  die  Wände  der  Badequ.  u.  ihrer  Einfassungen,  bald  dichter,  bald  lockerer 
gelagert.  .  .  Dem  blossen  Auge  erscheinen  diese  Flocken  zwar  als  ein  weissliclier 
Schleim;  sie  bestehen  aber  aus  zusammengehäuften  äusserst  zarten,  theils  einfachen, 
theils  ästigen  oder  in  Büschel  getheiltiMi  Fäden  (Röhrchen)  von  verschiedener  Länge, 
welche  in  ihrem  Innern  die  Anlage  der  Brut  oder  jungen  Keime  in  Forin  sehr  kleiner 
Körner  enthalten.  Diese  Keimkörner  sind  bald  mehr  zerstreut  u.  in  geringerer  An- 
zahl vorhanden,  in  welchem  Falle  die  zarte  Röhre  lichter  u.  sehr  durchsichtig  er- 
scheint; bald  drängen  sie  sich  stellenweise  mit  Unterbrechungen  in  dunklere  Massen 
zusammen,  welche,  da  die  schmalen  Zwischenräume  zwischen  denselben  lichter  sind, 
dem  Faden  ein  gegliedertes  Ansehen  geben,  doch  so,  dass  schon  die  Ungleichheit 
dieser  scheinbaren  Glieder  hinreicht,  die  Röhre  an  sich  als  ungegliedert  zu  er- 
weisen. Wo  eine  Frucht  sich  bilden  soll,  tritt  der  feinkörnige  Inhalt  der  Röhre 
noch  dichter  zusammen  u.  nimmt  eine  kugelrunde  Gestalt  an  u.  s.  w." 

Nees  bringt  diese  Form  in  die  Gattung  Leptomitus,  deren  Gattungscha- 
rakter folgender  ist: 

„Fila  fixa,  continua  (i.  e.  haud  articulata),  gelatinosa,  hyalina,  non  viridia, 
arachnoidea  demum  floccosa.  simplicia  aut  ramosa,  prostrata,  a  granulis  primogeniis, 
in  tubo  per  spatia  coeuntibus,  spurie  geniculata  articulis  inaequalibus.  Gennnae  s. 
sporae,  e  granulis  primogeniis  conflatae,  nucleo  (an  in  omnibus?)  arcuato,  aut  hi- 
traneae,  aut  terminales  persistentes,  aut  e  tubo  excretae  speciem  libere  propagantes. 
—  In  aquis  destillatis  infusisque  carbonicis,  tum  etiam  in  therrais  tepidis." 

„Lept.  thermalis  (L.  niveus  Ag.  in  Ratisb.  bot.  Zeit.  1827  t.  II.  6?,!),  Con- 
ferva  nivea  Dillw.?  filis  arachnoideis  expan.sis  tenerrimis  simplicibns  ramosisve  albi- 
dis,  articulis  spuriis  irregularibus  maxinuj  inaequalibus  in  iunioribus  omnino  deticien- 
tibus,  sporis  globosis  intrinsecus  sparsis  terminalibusve,  aut  persistentibus  aut  denique 
excretis."    Abbildung  s.  in  Bannerth  Heilqu.  zu  Landeck;  1838. 

Er  findet  sich  häufig  in  den  Heilqu.  Landecks;  am  Ausflüsse  der  Karls- 
bader Qu.  (Agardh ;  doch  wird  sie  von  Corda  in  de  Carro's  Alm.  f.  1835  u.  von 
Schwabe.  Linn.  XI,  109,  nicht  unter  den  Algen  dieser  Qu.  erwähnt),  in  d.'u 
warmen  Qu.  von  Bath  in  England  (Dillwyn);  Corda  erhielt,  indem  er  Braunkolib- 
ans  der  Wetterau  mit  den  darin  vorkommenden  Früchten  in  einem  offenen  Gefässe 
unter  W.  stehen  Hess,  einen  ganz  übereinstimmenden  Leptomitus.  Von  Agardh's 
Leptomiten  gehören  nur  wenige  zu  der  von  Nees  aufgestellten  Gattung. 

Von  diesem  niclit  gegliederten  Leptomitus  sind  die  gegliederten  mit  Bo- 
•wegungsvennögen  versehenen  Formen,  welche  Schulz  aus  andern  Schwefelwässern 
beschreibt,  wohl  zu  unterscheiden  :  Leptomitus  Sulfuraria  Mont.  u.  Kg.   Cf.  Oscillaria. 

Leptothryx  ocliracea  in  Eisenquellen,  compacta,  cyanea,  dictiothryx,  ker- 
mesina,  lamellosa,  lutea,  lutescens,  mamillosa,  parasitica,  tomentosa:  Euganeen- 
Thermen,  lutescens  auch  in  Warmbrunn,  Valderiana  7x\  Valdieri.    Letztere  Spezies 
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wird  von  Montaj^ne  folsrendermassen  charakterisirt:  „Strato  gelatinoso-carnoso  pla- 
centas  laniellosas(!)  atformante;  filis  tenuissimis,  hyalinis,  continuis  vel  obsolete 
articnlatis,  },di)biilo.s  seriatos  plus  minus  apjjroximatos  includentibus,  flexuoso-  intri- 
catis,  dianietro  O"'"",0or2  — (>"'"'. OiCi")  aequantibus." 

Lyngbya  ainphibia  s.  crispa  var.  therm.:  Abano.  L.  conspersa,  major 
Mph.,  Martcnsiana  (s.  Lyn^baea). 

Mastichonoma  furcatum:  Eugancen.   M.  therm.:  Karlsbad.  Cf.  Scytonema. 

(Melanoconium  bieolor:  Styx.) 

Melosira  (Diatomee)  salina:  Artern.    M.  vao^ans,  varians:  Vittel. 
Merismopedia  prasiola:  Eufjaneen. 

Merizomeria  (Anabaina)  tonuis.  atroviridis  (s.  fluctuansj,  laminosa  (s.  Ana- 
liaina  Vandellii  s.  bullosa),  macrocoidiala,  rudis  in  den  Eu<?aneen. 
Micraloa  tirma:  Euj^aneen. 
Microcoleus  terrestris  :  Euofaneen-Thcrmen. 

Microcystis  inarofinata,  grüne  gekörnte  Masse  in  Sch^'nuihüllen,  in  den 
Euganeen.    Cf.  Bicbatia. 

Mougeotia  genuflexa:  Jonasquelle.    M.  Olettensis:  Olette.   Cf.  Taf.  VI,  5. 

Naviculae.  Cf.  Taf.  V,  7  a,  b,  11,  19  etc.  Nav.  Apunina:  Abano.  Nav. 
appendieulata:  Abano,  Weilbach,  Jonasquelle,  Karlsbad  im  Dampf;  s.  Frustulia. 
N.  arcus:  Karlsbad,  Olette.  N.  cryptocephala:  Valdieri.  (N.  exilis :  Vittel.)  N. 
Filholi:  Olette.  Cf.  Taf.  V,  8.  N.  gibba  Epithemia  gibba.  N.  gracilis:  Vittel. 
N.  granulata  —  Epithemia  gran.  N.  hippocampus  ß  striata:  Karlsbad,  Ostsee.  N. 
lanceolata:  Valdieri,  Karlsbad  (ol°),  Jonasquelle.  N.  libritis  =  Surirella  sola.  N. 
lunata:  Abano.  N.  oblonga:  Vittel.  N.  quadricostata:  Karlsbad.  N.  striatula  — 
Surirella  str. .  (N.  thuringia,  sigmoidal  geschweift,  zu  Artern.)  N.  umbonata:  Karls- 
bad. Ostsee.  N.  Vichnyensis:  Vichy,  Olette.  (Vgl.  Petit  u.  Heine.)  Cf.  Taf.  V,  2. 
N.  (Pinnularia)  viridis:  Vittel,  Olette.    (Vgl.  Frustulia.) 

Nostoc  furfuraceum:  Euganeen-Thermen. 

Ficinus  beschreibt  die  Osciilatorie,  w^elche  sich  in  den  Fassungen  u.  Ab- 
flüssen der  Teplitzer  Qu.  bildet,  in  folgender  Weise: 

„In  der  frühesten  Jugend  ist  die  schwingende  Bewegung  der  Fäden  am 
lebhaftesten,  mehrere  wickeln  sich  spiralförmig  um  vorhandene  ältere;  sie  zeigen, 
jedoch  nicht  an  allen  Stellen,  deutliche  Querzeichnungen."  ' 

„Etwas  ausgebildeter  sind  sie  immer  mit  schleimiger  Masse  gefüllt,  in  wel- 
cher Körner  ohne  Ordnung  schwimmen,  sich  auch  bisweilen  hin  und  her  bewegen 
(Oscillatoria  vivida.  Coriia)."  " 

„Ein  wenig  älter,  zeigt  sich  jedes  Korn  als  eine  Blase  (Oscillatoria  subulata. 
Corda.)  Bei  stärker  gewordenem  Umfange  füllen  diese  Blasen  den  Querschnitt  des 
Fadens  aus,  begränzen  sich  gegenseitig,  platten  sich  daselbst  ab,  so  dass  sie  vier- 
eckig erscheinen,  u.  der  zwischen  je  zweien  belindliclie  hellere  Zwischenraum  als 
eine  Scheidewand  täuschen  kann;  dabei  erscheint  das  Korn  in  der  vierseitio-en  Blase 
heller  als  die  Umgebung  (Oscillatoria  elegans.  C)." 

„Noch  höheres  Alter  gibt  den  Blasen  ein  quer  ovales  Ansehen;  ihre  Körner 
scheinen  verschwunden,  die  äussere  Substanz  der  Fäden  hin  u.  wieder  zwischen  den 
Blasen  aufgerissen,  als  wollten  sie  sich  in  einzelne  Glieder  trennen  (Oscillatoria 
interrupta.  C.).  Endlich  zerbrechen  die  Fäden,  schütten  ihre  Körner  aus  die  sich 
geballt  zwischen  den  noch  vorhandenen  Fäden  u.  Schleimmassen  anhäufen  oder 
einzeln,  auch  zu  zwei  verbunden,  sicli  zeigen."  ' 

Zu  Weilbach  setzt  die  Qu.  eine  weiche,  fadenförmig  verfilzte  ins  Graue 
fallende  Masse  ab.  die  besonders  im  Brunnenbecken  sichtbar  wird.  Sie  besteht  aus 
Oscillatorien  u.  Diatomeen,  welche  durch  ihre  mannigfaltigen  Formen  n  Bewcnmo-en 
dem  Mikroskopiker  ein  sehr  anziehendes  Schauspiel  gewähren.   Schulz  sagt  darüber: 

„Unter  der  Menge  verschiedenartiger  Gebilde,  die  hier  den  Bodensatz  der 
Quelle  zusammensetzen,  macht  sich  besonders  eine  Oscillarie,  Osoillaria  punctata 
durch  die  Menge,  in  welcher  sie  vorkommt  u.  durch  ihr  eigenthüinlichos  Aussehen 
beinerklich.  Es  sind  äusserst  zarte,  schwärzliche  Fäden  von  circa  Viooo  bis  Veoo'"  im 
Durchmesser.  Ihre  Länge  ist  sehr  verschieden  u.  oft  ziemlich  beträchtlich  u  dabei 
sind  sie  selten  steif  u.  gerade  gestreckt,  sondern  liegen  bogenförmig  gekrümmt  oder 
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beschreiben  grosse,  unrejSfelmässige  Wellenlinien.  Sie  zeigen  .sich  bald  isolirt  u. 
krümmen  u.  biegen  sich  frei  in  dem  Wasser,  bald  sind  sie  zu  Büscheln  oder  grossen, 
dicht  verfilzten  Hauten  vereinigt  u.  wurzeln  mit  dem  einen  Ende  in  einer  formlosen, 
schleimigen  Masse,  während  das  andere  jene  riithselliaften  Bewegungen  ausführt, 
welche  für  die  ganze  Familie  bezeichnend  sind.  Solcher  Büschel  haften  auch  mit- 
unter mehrere  an  einem  stärkeren  Faden,  der  dann  quirUurmig  verästelt  erscheint. 
Die  Fäden  sind  deutlich  aus  einer  sehr  feinen,  durchsichtigen  Membran  gebildet, 
von  welcher  eine  schwarze  punktförmige  oder  körnige  Masse  umliüllt  wird.  Manch- 
mal erfüllt  diese  die  Fäden  so  dicht,  dass  sie  ganz  gleiclunässig  scliwarz  erschei- 
nen, gewöhnlich  jedoch  ist  sie  sparsamer  angehäuft,  u.  jnan  unterscheidet  die  ein- 
zelnen Körnchen,  die  in  den  feineren  Fäden  rosenkranzförmig  aneinander  gereiht 
sind,  oder  es  ist  der  helle  Faden  mehr  oder  weniger  dicht  mit  schwarzen  Punkten 
besetzt,  so  wie  Stiebel  seine  Schwefelconferve  abgebildet  hat.  Einzelne  sind  auch 
ganz  oder  stellenweise  von  ihrem  Inhalt  entblösst  u.  lassen  nun  die  feinen  Contunm 
der  durchsichtigen  äusseren  Hülle  bemerken.  Mitunter  sah  ich  aucli  an  Exemplaren 
von  stärkerem  Durchmesser  die  schwarze  Körnermasse  undeutlich  in  einzelne  Ab- 
theilungen geschieden,  als  würde  sie  hmerhalb  des  Fadens  noch  von  besonderen 
Zellenwänden  eingeschlossen.  Bei  Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure  oder  Schwefel- 
säure behielten  sie  ganz  das  nämliche  Ansehen;  liess  ich  aber  die  Fäden  an  das 
Objektglas  antrocknen  u.  befeuchtete  sie  dann  mit  einem  Tropfen  concentrirter  Salz- 
säure, so  wurde  dieses  zellige  Aussehen  sehr  deutlich  u.  ich  konnte  dann  wiederholt 
auch  an  leeren  durchsichtigen  Stellen  feine  Querscheidewände  innerhalb  des  Fadens 
bemerken.  Da  ich  dieses  aber  weder  an  frischen  Exemplaren,  noch  an  solchen,  die 
ich  mit  Jodtinctur  behandelt  hatte,  wieder  zu  sehen  vermochte,  so  muss  ich  es  un- 
entschieden lassen,  ob  die  feinere  Structur  dieser  Alge  mit  dem  Baue  anderer  Os- 
cillarien  so  übereinstimmend  ist,  wie  es  nach  den  Zeichnungen  wohl  zu  vermuthen 
wäre.  Die  wasserhelle  Membran  des  Fadens  wird  durch  Jodtinctur  nicht  gefärbt  u. 
weder  durch  Kalilauge,  noch  durch  Säuren  verändert.  Concentrirte  Salzsäure  färbt 
die  eingeschlossene  Körnermasse  schön  braun  u.  macht  sie  deutlicher,  ohne  sie 
aufzulösen;  die  Glühhitze  dagegen  zerstört  das  ganze  Gebilde.  Dieselben  dunklen 
Körner,  welche  das  Mark  dieser  Oscillarien  darstellen,  sind  in  ungeheurer  Menge 
überall  in  dem  Absatz  u.  auch  in  dem  W.  der  Qu.  verbreitet  u.  zeigen  häufig  eine 
sehr  intensive  Molekularbewegung,  besonders  die  kleinsten,  welche  bei  SOOfacher 
Vergrösserung  nur  als  dunkle  Punkte  erscheinen.  Es  ist  möglich  u.  sogar  wahr- 
scheinlich, dass  es  freigewordene  Sporen  sind,  aus  welchen  immer  neue  Generationen 
dieser  mikroskopischen  Alge  hervorgehen.  Sehr  häufig  bemerkt  man,  dass  zwei  dieser 
Körnchen  sich  stets  in  gleicher  Weise  miteinander  bewegen,  u.  erkennt  dann  bei 
näherer  Betrachtung,  dass  sie  durch  einen  sehr  kurzen,  wasserhellen  Faden  mitein- 
ander verbunden  sind.  Weiter  weiss  ich  nichts  Sicheres  über  ihre  Entwickelung  zu 
sagen.  Stiebel,  der  diese  Oscillarie  zuerst  in  dem  Weilbacher  Wasser  beobachtet  u. 
als  Conferva  sulfurata  bezeichnet  hat,  bemerkt  darüber:  „  „Die  Entstehung  dieser 
Conferve  hat  ursprünglich  auf  eine  ähnliche  Weise  statt,  wie  die  der  Gallionella 
ferruginea,  nur  ist  ihre  Entwickelung  viel  einfacher.  Man  sieht  in  dem  Wassertropfen 
schwarze  Pünktchen,  etwas  grösser,  als  die,  welche  in  den  Sodener  Thermen  vor- 
kommen, etwa  0,008"'  (0,0008'"?),  die  bald  von  einer  Zelle  umgeben  sind.  Sie  liegen 
zum  Theil  ruhig  in  Klumpen  beisammen,  oder  schwärmen,  bis  sie  sich  in  sehr  langen 
Strängen  aneinanderreihen,  die  sich  auch  dann  mit  einer  Hyalinröhre  umgeben.  Ehe 
die  einzelnen,  aneinandergereihten  Bläschen  von  der  Eöhre  umgeben  sind,  hatte  ich 
öfters  an  der  ganzen  Länge  des  Stranges  auf  beiden  Seiten  Flimmerbewegung  ge- 
sehen, so  dass  es  scheint,  als  ob  von  den  Zellen  kleine  Fädchen  ausgingen,  durch 
deren  wimpernde  Thätigkeit  die  durchsichtige  Hülle  gebildet  würde."" 

„Ich  habe  von  allem  dem  nichts  gesehen,  als  die  schwarzen  Körner,  deren 
ich  oben  erwähnte,  u.  zuweilen  grössere,  runde,  körnige  Zellen.  Diese  waren  aber 
immer  grünlich  gefärbt  u,  stellten  sicher  die  ersten  Entwickelungsformen  einer  grünen 
Oscillarie  dar.  die  sehr  häufig  in  dem  Quellabsatz  vorkam." 

„Stiebel  hat  die  nämliche  Pflanze  in  der  Schwefelquelle  zwischen  Höchst 
u.  Ködelheim  u.  auch  in  dem  Grindbrunnen  bei  Frankfurt  beobachtet  u.  glaubt 
desshalb,  dass  sie  in  gleicher  Weise  in  allen  Schwefelquellen  vorkommen  werde.  In 
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der  letzo^onannten  Quelle  fand  auch  Dr.  G.  Fresenius  sehr  feine  weissliche,  unre^el- 
niässijj-,  ball!  dichter,  bald  entfernter  schwarz  ])unktirte  Fäden  von  etwa  Vsto  his  Y280 
Mülinieter.  die  er  für  identisch  hält  mit  Stiebeis  Schwefelconferve.  Dieselben  be- 
merkte ich  in  dem  Eckelborn  bei  Braubach  u.  fand  sie  auch  in  äusserst  gerintJ-er 
Menge  in  dem  Absatz  der  Schwefelquelle  von  Nied.  Indessen  lässt  sich  hieraus 
noch  immer  nicht  mit  Sicherheit  folgern,  dass  sie  eine  constante  u.  wesentliche 
Bildung  der  Schwefelquellen  sei  u.  zu  denselben  in  einer  näheren  Beziehung  stehe, 
als  andere  in  diesen  Mineralwassern  wachsende  Organismen." 

„Weniger  massenhaft,  als  die  vorhergehende,  doch  immerhin  zahlreich  ge- 
nug, findet  sich  noch  eine  zweite  Oscillarien forin  in  dem  Absatz  der  Weilbacher 
Quelle.  Es  sind  im  ausgebildeten  Zustand  hellgrüne,  vollkommen  homogene  Fäden 
von  etwa  0,0005  bis  0,0008'"  Durchmesser,  welche  sehr  verschiedenartig  gebogen, 
meistens  vereinzelt  umherliegen  u.  durch  sehr  lebliafte  Oscillationen  ausgezeichnet 
sind.  Ihre  Länge  ist  sehr  verschieden,  u.  an  solche,  die  noch  vollkommen  alle  obi- 
gen Charactere  bemerken  lassen,  schliesst  sich  eine  grosse  Menge  von  andern  an, 
welche  stufenweise  immer  kleiner  u.  kleiner  werden,  Avährend  sich  viele  zugleich  in 
einem  Masse  verschmälern,  dass  man  ihren  Durchmesser  auch  nicht  mehr  annähernd 
zu  schätzen  vermag.  Es  sind  dies  oifenbar  die  früheren  Entwickelungsstufen  der 
eben  erwähnten  ausgebildeten  Oscillarien.  Sie  bewegen  sich  sehr  lebhaft  vorwärts 
u.  rückwärts,  ohne  sich  sehr  weit  von  einer  Stelle  zu  entfernen,  oder  machen  schwache, 
schlangenformige  Bewegungen,  ähnlich  dem  Vibrio  bacillus.  Häufig  sind  sie  mit  dem 
einen  Ende  an  andern  Objecten  festgeheftet  u.  schwingen  dann  das  andere  in  der 
bekannten  Manier  der  Oscillarien  umher." 

„Endlich  habe  ich  noch  einer  dritten  Oscillarie  (Ose.  ineretrix?)  zu  erwäh- 
nen, welche  mir  weit  seltener  als  die  vorhergehenden  zur  Beobachtung  kam.  Es 
waren  dunkel  spangrüne  Fäden  von  Vsoo  bis  ^Uno"  Durchmesser.  Sie  erschienen  bald 
vollkommen  homogen,  bald  undeutlich  gegliedert.  Nach  Behandlung  mit  Kalilauge 
zeigten  sie  überall  sehr  zarte  Querstreifen. " 

„Ausser  diesen  beobachtete  ich  noch  eine  grosse  Menge  blass  spangrün  ge- 
färbter Fäden  von  Veoo  bis  V700'"  im  Durchmesser,  die  aus  einer  wechselnden  Anzahl 
deutlich  abgesetzter,  in  der  Mitte  etwas  eingeschnürter  Glieder  zusammengesetzt 
war.  Sie  waren  in  einer  langsamen,  vor-  u.  rückwärts  gehenden  Bewegung  begriffen, 
wobei  sie  bald  steif  u.  gerade  gestreckt  erschienen,  bald  sich  bogen  u.  krümmten 
oder  langsam  schlängelnd  durch  das  Gesichtsfeld  sich  bewegten." 

Aehnliche  Formen  beobachtete  Schulz  auch  in  dem  schwarzgrünen  Absatz 
der  Schwefelqu.  von  Nied. 

„Unter  dem  Mikroskope  zeigte  er  sich  fast  ausschliesslich  aus  grünen 
Oscillarien  gebildet,  die  augenscheinlich  mehreren  verschiedenen  Arten  angehörten." 

„Zunächst  zeigte  sich  eine  Menge  blass  spangrüner,  meistens  sehr  langer 
u.  unregelmässig  wellenförmig  gebogener  Fäden  von  etwa  Vsoo'"  Durchmesser.  Sie 
waren  bald  ganz  homogen,  bald  mehr  oder  minder  deutlich  u.  meistens  ganz  un- 
gleichmässig  gegliedert.  Nach  Behandlung  mit  Kalilauge  zeigten  sie  überall  eine 
sehr  zarte  Querstreifung,  welche  deutlich  auch  an  solchen  Stellen  zu  bemerken  war, 
wo  durch  Austreten  des  grünen  Contentums  die  äussere  hyaline  Membran  des  Fadens 
zum  Vorschein  kam.  Die  Weite  dieser  Querstreifen  variirte  etwa  zwischen  Vs  bis  Vj 
des  Durchmessers  der  Oscillarie." 

„Bei  den  meisten  Fäden  war  das  eine  Ende  ein  wenig  verschmälert  u  etwas 
bogenfönnig  gekrümmt,  das  andere  dagegen  grade  u.  abgestutzt.  Die  Beweo-uno- 
der  Fäden  war  sehr  lebhaft  u.  namentlich  konnte  an  den  vorderen,  o-ekrümmten 
Enden  die  Axcndrohung  sehr  deutlich  beobaclitet  werden."  " 

„Zuweilen  kamen  auch  Fäden  von  dem  nämlichen  Durchmesser  vor  welche 
unregehnässig  mit  grösseren  u.  kleineren  Punkten  besetzt  waren,  sowie  sie'  Dr  G 
Fresenius  in  dem  Grindbrunnen  bei  Frankfurt  beobachtet  hat.  Eine  selbstständio-e 
Bewegung  dieser  Kügelchen  habe  ich  indessen  niemals  wahrgenommen  Die  blas"s- 
grünen,  meist  V140  Milhmeter  messenden,  sehr  zart  gegliederten  Oscillarien  welche 
G.  Fresenius  m  dem  Gniulbrunnen  beobaditete,  scheinen  der  Beschreibun'^--  u  \b- 
bildung  nach  mit  den  oben  beschriebenen  Formen  vollkommen  übereinzustimmen  " 
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Fresenius  bemerkt,  class  dieselbe  der  Oscillaria  nieretrix,  mit  der  er  sie  zu  voriclei- 
chen  (.Telej<onheit  hatte,  sehr  ähnlich  f,'e\vesen  sei." 

„Neben  dieser  Form  fand  sich  in  dem  Absatz  der  Quelle  von  Nied  eine 
grosse  Masse  der  nämlichen  blassgrüneu,  homogenen  Fäden,  deren  ich  bei  Bespre- 
chung der  Weilbacher  Quelle  erwähnte.  Unter  diesen  Hessen  sich  häutig  auch  Fäden 
von  dem^namhchen  Durchmesser  bemerken,  welche  aus  einer  Anzahl  deutlich  abge- 
.setzter  (rlieder  von  verschiedener  Länge  zusammengesetzt  waren.  Die  nämlichen 
hatte  ich,  wie  oben  erwähnt  wurde,  auch  in  der  Quelle  von  Soden  beobachtet.  Fnd- 
hch  war  noch  eine  dritte  Oscillarie  in  grosser  Menge  vorhanden,  dieselbe,  welche 
ich  bei  dem  Absatz  der  Weilbacher  Quelle  als  blassgrüne,  aus  einer  wechselnden 
Anzahl  deutlich  abgesetzter,  in  der  Mitte  etwas  eingeschnürter  Glieder  zusammen- 
gesetzt beschrieben  habe.  Die  Zahl  dieser  Glieder  war  sehr  wechselnd  u.  variirte 
etwa  zwischen  2  u.  .50.  Die  mittlere  Einschnürung  ist  offenbar  nur  der  Beginn  einer 
Quertheilung,  denn  man  sieht  nicht  selten  an  dem  nämlichen  Faden  unter  den  an- 
dern auch  vollkommen  quadratische  Glieder,  welche  genau  der  Hälfte  der  ersteren 
entsprechen." 

„Auch  die  beiden  letzterwähnten  Formen  scheint  Herr  Dr.  Fresenius  in  dem 
Grindbrunnen  bei  Frankfurt  beobachtet  zu  haben.  S.  28ö  seiner  Abhandlung  „Ueber 
Bau  u.  Leben  der  Oscillarien"  bemerkt  derselbe:" 

„  „Ueberhaupt  habe  ich  unter  den  gallertartigen  Oscillarienmassen  des  Grind- 
brunnens folgende  Formen  beobachtet:  Die  grössere  Menge  machten  dicht  verflochtene, 
äusserst  feine,  blassgrünliche,  homogene  Fäden  aus,  deren  Durchmesser  etwa  7370 
Millimeter  beträgt;  dann  die  eben  erwähnte  Art  (Oscillaria  meretrix),  aus  Fäden 
verschiedenen  Durchmessers  bestehend,  meist  Vi«  Millimeter  messend;  ferner  eine 
grosse  intensiv  grün  gefärbte  Art,  jedoch  nur  selten;  sodann  sehr  feine,  weissliche, 
unregelmässig  bald  dicht,  bald  entfernter  schwarz  i)unktirte,  mitunter  an  alten  Con- 
ferven  festsitzende  Fäden  von  etwa  Vsvo  — Vaso  Millimeter  Durchmesser,  welche  auch 
Stiebel  in  der  Weilbacher  Quelle  beobachtet  u.  fragweise  als  eine  Conferve  mit  dem 
Namen  Conferva  filiformis  sulphurata  bezeichnet  hat.  Es  ist  dies  jedoch  keine  Con- 
ferve, auch  habe  ich  nie  Verästelungen,  von  denen  Stiebel  spricht,  daran  bemerkt. 
Diese  Form  wird  wohl  mit  Oscillaria  punctata  Corda  zusammenfallen,  von  welcher 
Schwabe  bemerkt,  dass  sie  nach  den  gegebenen  Gattungskennzeichen  eigentlich  von 
den  Oscillarien  getrennt  werden  müsse,  da  die  Fäden  kein  eigentliches  Mark  zu  ent- 
halten schienen.  Endlich  bemerkte  ich  unter  den  Oscillarien  des  Grindbrunnens 
noch  eine,  aus  einer  verschiedenen  Anzahl  von  etwas  abgesetzten  oder  dicht  perl- 
schnurartig aneinander  gereihten  Gliedern  bestehende,  vor-  oder  rückwärts  oscillarien- 
artig  sich  bewegende  Form  von  blaugrüner  Farbe,  wobei  die  Glieder  beiderseits  in 
der  Mitte  mit  einer  schwachen  Einschnürung  versehen  u.  von  stärkerem  oder  schwä- 
cherem Durchmesser  sind.  Es  gehört  dieselbe  zu  Nostoc  oder  einer  der  verwandten 
Gattungen;  auch  bemerkte  ich  dabei  feine  Fäden,  sehr  ähnlich  den  in  der  Flora 
Danica  T.  660.  f.  2  in  der  untersten  Reihe  abgebildeten  Fäden  von  Nostoc  sphaericum."" 

Oscillatoria  alba:  Vittel.  St.  Honore.  0.  ampbibia:  Karlsbad.  45°.  (0. 
animalis:  Karlsbad,  27''.3.)  0.  arachnoidea:  Karlsbad,  ?>V.  (0.  brevis:  Warmbrunn. 
0.  callida:  In  Thermen  Neu-Granada's  von  Humboldt  gefunden.  0.  circumflexa: 
Baden-Baden.  Cf.  Taf.  A,  12.  0.  Cortiana:  Abano.  Jonasqu.  zu  Bourbon  l'Archam- 
bault.  0.  elegans:  Karlsbad,  45",  Amelie,  Olette,  Jonasquelle.  Cf.  Taf.  A,  13.  0. 
Fischeri:  Euganeen.  0.  geminata:  Euganeen.  0.  gracillima:  Eisen(|uellen-Scblamm. 
0.  iridescens:  Euganeen.  0.  Juliana:  Juliaiiische  Bäder.  0.  lab.yriuthiformis.  In 
heissem  u.  säuerlichem  Wasser  u.  in  Sprudeln  bis  zu  75°:  Karlsbad?  Euganeen.  0. 
laminosa  et  ß  coriacea:  Karlsbad,  im  Dampf.  0.  leptomitiformis:  Abano.  (0.  limosa: 
Karlsb.,  lucida  Karlsb.,  Euganeen.  0.  luticola:  Eugan.  0.  lyngbyacea:  Eugan.  0.  major.: 
Bagneres  de  Bigorre,  45°.  Leuk.  Cf.  Taf.  A,  17.  0.  maxima  s.  Pollini.  0.  minor: 
Bigorre.  0.  Mougeoti.  Nach  *Bory  de  St.  Vincent  sind  dies  zartgrüne,  ganz  grade, 
nur  am  Ende  hakenförmig  gekrümmte  Fäden  mit  sehr  kleinen  quadratischen  Seg- 
menten, die  in  gleichen  Abständen  aneinanderhängen.  Zu  Plombieres,  Aix  u.  Dax. 
0.  nigra  (Scytonema):  Bigorre.  0.  Okenii:  Ag.  (s.  major  Ktz.'^)  Karlsbad,  81  ,  Eu- 
ganeen-Th  0  Pollini  (maxima  Kiz.):  Euganeen-Th.  0.  Porettana:  Poretta?  U. 
punctata :    Schwefelwässer  von  Weilbach.  Nied,  Frankfurt,  aber  auch  anderwärts 
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Cf.  Taf.  B,  1.   0.  purpurascens:  Acqua  saiita.  0.  Raineriana:  Italienisches  Schwe- 
felwasser.   0.  sancta:   Acqua  santa.    Schulz  heschreibt  eine  Oscillarie,  welche  denn 
Ocker  eines  lieservoirs  des  Wiesbadener  Kochbrunnens  mit  einem  dunkel  sniaragd- 
^'rünen  hautartigen  Lager  überzogen  hatte,  deren  Fäden  gerade,  undeutlich  geglie- 
dert sind;  Glieder  ungefähr  eben  laug  als  breit;  Dicke  etwa  V700.  Pfaden  am  Ende* 
sehr  zugespitzt  u.  nieist  hakenförmig.    Vielleicht  fällt  sie  zusammen  mit  Ose.  sma-s- 
ragdina,  welche  Kützing  in  den  heissen  Bädern  von  Baden  gefunden  hat.    0.  tere-- 
briformis:   Karlsbad,  45",  St.  Amand.    0.  vertebriformis   (Okenii  Ktz.):  Euganeen.i 
0.  vivida:  Karlsbai,  ;}2,5— 40*,  Euganeen. 

Palniella  bullosa,  gelatinöse  körnige  Masse:  Euganeen.  P.  (Coccochloris) 
Orsiniana,  gelatinös,  dunkelgrün:  Acqua  santa.    Cf.  Cagniardia. 

Phormidium  (ainoenum:  Warmbrunn),  Hattierianium  (de  Brebisson),  be-^ 
wegt  sich  lebhaft:  Bourbon  TArchambault,  Neris V  Ph.  lyngb,yaceum:  Abano,  Leuk. : 
Ph.  membranaceum  v.  biforme:  Julianische  Thermen,  Burtscheider  Pockenpützcheni 
(nach  Kützing's  Bestimmung).  Cf.  Taf.  A,  10,  stärker  vergrössert  5  u.  6.  Ph.  Me 
neghinianum:  Euganeen.    Ph.  subfuscum:  Euganeen.    Ph.  valesiacum:  Leuk. 

Pleurococcus  Julianus,  membranaceus,  thermal.,  vulg. :  Euganeen. 

Pleurosira  thermalis:  Euganeen. 

Protococcus  Julianus,  goldgeld,  in  den  Euganeen-Thermen.  Pr.  kerme-'' 
sinus  s.  salinus  in  Salzsümpfen.  Pr.  macrococcus,  in  den  Euganeen-Thermen.  Pr.r 
membraninus,  meist  zu  4  zusammenhängende  Körnchen,  jedes  in  einer  Hülle  in  dem 
heissen  Bädern  der  Euganeen.  Pr.  jiersicinus,  rothe  violette  Körnchen,  in  den  Euga-i 
neischen  Bädern.  (Pr.  pluvialis  kermes.,  braun  oder  grünlich  blau,  zu  Luchon,  Cau-j 
terets.)  Pr.  thermalis  Menegh.,  ähnlich  dem  membraninus,  doch  grösser  u.  diei' 
Körner  dunkelblaugrün:  Euganeen.  aucli  Warmbrunn.  —  In  der  Lahn  bei  Ems  zeigt? 
sich  eine  purpurrothe  Substanz.  In  der  gTünen  Materie  von  Ems  fand  C,  G.  Carüs^ü 
einen  autfallend  meer-  oder  kupfergrünen  Protococcus. 

Protonema  simplex:  Forges. 

Psichormium  (Conferve)  inaequale:  Eisenwässer.  Ps.  verrueosum:  Eisen-^t 
Wässer.    Ps.  Vittelliense:  Vittel.  ' 

Schizogonium  therm.:  Euganeen.  ' 

Schizosiphon  Aponinus:  Euganeen. 

(Scytonema  elegans:    Warmbrunn),   furcatnm  (Masticonema) :  EuganeenA 
(S.  myochrous:  Leuk.)    S.  thermalis  (s.  intextum  muscosum):   Abano,  Valdieri:  s. 
Tolipothrix. 

Scytosiphon  fusiforme.  Dicke,  mit  grünen  Platten  schlangenhautartitf 
besetzte  Fäden  nach  Fontan.    Soole  von  Salles.    Cf.  Taf.  A,  16,  Taf.  B,  7. 

Siphoderma  (Microleus)  Aponin.,  curvat.  u.  lyngbyaceum:  Euganeen. 
(Sirosiphon,  sp.  n.,  Warmbrunn.) 

Sphaerotilus  ochraceus  (Diatom.):  Vittel.  Sph.  Vandellii  (Hygrocrocis?  Vand.). 

Sphaerozyga  (Nostochinee)  Garelliana:  Valdieri.  Montagne  beschreibt  sie: 
„Fihs  dilute  aeruginosis  s.  coeruleo-viridibus,  simplicibus,  flexuosis  dianietro 
0""",0035— O-^.OOSi)  subaequantibus,  subcylindricis  vel  torulosis  fine  incrassatis  mo- 
niliformibus  muco  involutis,  articulatis,  articulis  variis  (quadratis,  oblono-is  .sphae- 
ricis  etc.)  spermatiis  sphaericis  terminalibus  granulosis  diametrum  filorum  duplo 
superantibus.     Sph.  Jacobi:  Karlsbad.    Sph.  oscillarioides:  Vittel. 

.  .        Spirogyra  (Conjugee)  decimina  u.  littorea:  Euganeen,  longata:  Vittel.  Sp.i 
qumma:  Vittel.  '  1^ 

o  •  ,...1  ^Pi^^'na  (brevis:  Warmbrunn).  Sp.  subtilissima:  Abano.  Sp.  thermalis,! 
Spiralfaden:  Abano  u.  Karlsbad.  i 

Stauroneis  legumen  (Diatomee):  St.  Amand. 
.    ^    ,c.  ^"^^''^l^^  acicularis  u.  angustata:  Euganeen.    S.  gibba:   Olette.   Cf.  Taf 
A  9    (S  mmuta:  Warmbrunn.)    S.  Pueli:  Olette.   Cf.  Taf.  A,  1.    S.  solea:  Vittel, 
bt.  Amand    (S.  striatula:  Karlsbad,  Euganeen.)    S.  thermalis:  Euganeen 
rr  e  K   A  ^ymphiothrix  fragihs :   Julianische  Bäder,  Burtscheid  (Qu.  von  66«).  Cf. 
lat.  A,  4,  a,  b.  )    S.  Orsiniana:  Acqua  santa.    S.  therm.:  Euganeen. 

*)  Irrthümlich  sind  vorher  Taf.  A  u.  B  mit  V  u.  VI  bezeichnet  worden. 
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Symphyosiphon  velutimiin:  Kuüaiift'ii. 

«vmploca  cyanea:  Julian.  Räder.  S.' oles-ans:  Abano.  Im  BadeV  S.  fas- 
cioulata  (Hygroorocis  f.):  Euu-aneeii.  (,S.  lionnoides:  Warinbruiin.j  S.  Mene^liiniana 
s.  tasciculata:  Abano. 

Synedra  (Diatoniee)  aciciilaris  ii.  angustata :  Entjaneen.  S.  oristallina.  dis- 
sipata,  fasciculata,  Nitschii,  notata,  o.xyrliynehus,  sicrmoidea.  alle  zu  Vittol  S.  splon- 
dens:  St.  Ainand,  Vittel.  S.  subtilis:  Artern.  Jonasquelle.  S.  tenuissinia:  St.  Aniand. 
S.  ulna:  St.  Amand,  Vittel.    S.  Vaucherii:  Vittel. 

Therinocoelium  minutuni:  Kuganeen. 

Tolipothrix  (Scytoneuia  therm.)  fibrosa,  liemisi)liaerica  (s.  therm.):  Euganeen. 

Ulothri.v:  Houore.  fZweit'elhaft.)  U.  varia:  Vittel.  U.  Vichnyensis:'  Vichy, 
Olette.    (Vgl.  Petit  u.  Haine.)    Cf.  Tat.  A.  U. 

(Ulva  labyrinthif.  Conf.  decipiens).  Köstl  beschreibt  zwei  Ulven  aus 
den  Euganeischen  Thermen:  U.  atro-viridis  K.:  t'ronde  atro-viridi,  simiilioi.  lon- 
gissinia,  membranacea,  fragili,  retieulo  parum  eonspieuo.  granulis  distinctis,  i)aiicis. 
(Monte  Bertolon).  U.  implexa  K.:  t'ronde  simplici,  membranacea,  diajdiana,  viridi, 
retieulo  inconspicuo,  granulis  di.stinctis,  calcareo-argilloso  indumento  tecta. 

Vaucheria  racemosa:  Vittel.  V.  thermalia.  Fäden  ohne  Glieder  u.  Scheide- 
wände (Ficinus,  Ztsclir.  f.  Natur- u.  Heilk.  V.  8):  Teplitz.    V.  terrestris:  Euganeen. 

(Weissia  verticillata:  Leuk.) 

Zygnema  genuflexum:  ßigorre.  Cf.  Taf.  A,  22.  Z.  (Conjugata)  quininum: 
Loures,  Bigorre?    Taf.  A,  21.    Ein  Zygnenui  von  Kreuznach  s.  1"af.  A,  1«. 

Ueber  rothe  mikroskopische  Formen  wird  weiter  unten  Kede  sein. 

Wir  wollen  die  Entstehungsweise,  die  Bedingungen  des  Wachsthums, 
die  Färbungen  u.  die  Zersetzungs-Erscheinungen  der  mikroskopischen  Formen  er- 
örtern. 

Mehrere  Forscher  haben  vermuthet  oder  gar  behauptet,  dass  sicli  in  den 
M.Qu.,  so  wie  sie  aus  dem  Schoosse  der  Erde  hervorkommen,  lebende  Infusorien  u.  mi- 
kroskopische Vegetabilien  vorfänden.  Die  M()glichkeit  liegt  auf  offener  Hand.  Das 
W.  kann  in  dem  Eeservoir  am  Anfange  seines  Quelllaufes  solche  Gebilde  abspülen 
u.  mitschwemmen,  ja  vielleicht  trifft  es  noch  seit  vielen  Zahrtausenden  schlum- 
mernde Keime  u.  Infusorieneier  in  den  sedimentären  Formationen  an,  die  es  zum 
Leben  erweckt.  Wo  unterirdische,  nur  den  W.-Dämpfen  erreichbare  Hohlen  bestehen, 
können  diese  mit  organischen  mikroskopischen  P'ornien  ausgekleidet  sein.  Werden 
solche  Höhlen  etwa  durch  ein  Erdbeben  aufgerüttelt,  so  werden  diese  Gebilde  in 
die  Strömung  gebracht.  Unmittelbar  nach  dem  Erdbeben,  welches  die  Gegend  von 
Aix  am  19.  Februar  1822  traf,  schwemmten  die  dortigen  Qu.  eine  Mc^ge  kleiner 
schleimiger  Körper,  wie  Eiweissgerinnsel,  hinauf,  die  sich  im  Feuer  wie  thierische 
Substanzen  verhielten  (Bibl.  univ.  XXII,  23).  Es  fehlt  aber  an  Beweisen,  dass  bei 
ungestörtem  Laufe  des  W.  pflanzliche  oder  tliierische  Gebilde  mit  herausgetrieben 
werden.  Nach  Schulz  u.  nach  Fresenius  scheint  das  Schlangenbader  W.  z.  B. 
keine  Spur  von  organischer  Bildung  zu  enthalten.  Kastner  glaubte  dagegen  in 
früheren  Zeiten  (Archiv  X,  501.  XIII,  412,  XV.  169)  der  Zeugen  solcher  Urlebens- 
bethätigungen  ansichtig  geworden  zu  sein,  im  Schlangenbader  sowohl,  wie  auch  im 
Wiesbadener  W. .  Anglada  stellte  ein  Sieb  5—6  Tage  in  den  Ausfluss  einer  M.Qu.  u. 
meinte  so  einige  kaum  bemerkbare  schleimige  Flocken  aufgefangen  zu  haben.  Der 
Versuch  beweist  aber  gar  Nichts,  da  die  äussere  Luft  nicht  ausgeschlossen  war. 
Nivet  suchte  vergebens  nach  mikroskopischen  Thierchen  in  den  W.  von  Jaude, 
St.  Allyre  u.  Koyat  am  Ausflüsse  aus  dem  Tertiärgestein.  Eben  so  wonig  fanden 
Bertrand  u.  Dumas  solche  zu  Montdor.  Doch  scheint  nach  ihnen  eine  Qu.  von 
St.  Nectaire  d'en  Bas  deren  mit  heraufzubringen. 

Wärmegrad.  Die  organischen  Absätzen.  Gebilde  kommen  nur  in  Wässern 
vor,  die  nicht  allzu  warm  sind  oder  sie  kommen  vielmehr  nur  an  solchen  Stelleu 
vor,  wo  das  W.  sich  bereits  bis  auf  einen  gewissen  Grad  abgekühlt  hat.  Das  von 
Fontan  Sulfuraire  genannte  Gebilde  verträgt  nach  ihm  nicht  über  50";  nach  Alibert 
Constant  findet  es  sich  auch  in  der  Hospitalquelle,  die  68"  hat;  freilich  in  gerin- 
gerer Menge  als  in  den  weniger  warmen  Quellen.  Zu  Bouibon  1' Archambault 
findet  sich  der  Absatz  der  Oscillarien  in  dem  im  Mittel  51°25  warmen  Pütz.  Köstl 
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sah  Confc-rven  in  den  Schwefelthermen  von  Ahano.  seihst  in  denen  von  55  Warme, 
Vandellius  hei  62»,5,  Andrejewskiy  his  75°  Wasserwärme.  In  den  Hamm  am  Mes- 
koutin  finden  sich  solche  noch  hei  57".  Man  darf  hier  aber  noch  zweiflen,  ob  das  W., 
wenn-'-leicli  es  so  warm  am  Ursprünge  ist,  merklich  noch  diese  Wärme  an  der  Stelle 
habe.^'wo  der  organisclie  Absatz  sich  bildet  oder  ob  es  dort  bereits  abgekühlt  sei.  Cohn's 
Messungen  zu  Karlsbad  ergaben  übereinstimmend  mit  Agardh's  altern  Angaben, 
dass  über  5H''75  keine  Alijenvegetation  inehr  vorkonnnt.  Von  43"75— 52*^5  lebt  Lep- 
tüthrix  lamellosa  Kg.\  unter  85°  finden  sich  Oscillarien  u.  Mastigocladus,  eine  neue, 
den  Oscillarien  verwandte  Gattung  u.  die  Oscill.  labyrinthiformis  Agardh.  Eine  Stelle 
des  Sprudelkorbes,  in  welchem  Schwabe  früher  bei  72°5— 73*'75  Oscillarien  gefunden 
zu  haben  angibt,  hat  er  nicht  untersucht.  Elirenberg  fand  auf  Ischl a  in  heissen 
Qu.  Filze  von  grünen  u.  braunen  organisclien  Massen,  weiche  aus  lebenden  Eunotieii 
u.  grünen  Oscillarien  bestanden.  Beim  Ausdrücken  derselben  kamen  4  Arten  Eäder- 
thiere,  Infusorien  der  Gattungen  Nas.sula,  Enchelys  u.  Am]diileptus  zum  Vorschein. 
Das  Thermometer  in  diese  heisse  Filze  eingesenkt  zeigte  81—85*'  C.  (Monatsber.  d. 
Akad.  zu  Berl.  1859,  493.)  Nach  einer  Notiz  in  Ermann's  Arch.  f.  Kussl.  1842  soll 
Ehrenberg  zu  Burtscheid  aus  einem  fast  86°  warmen  W.  lebende  Naviculae  heraus- 
genommen haben;  es  gibt  aber  keine  so  warme  Qu.  dort;  vielleicht  soll  es  66° 
heissen.  Man  findet  im  dortigen  Eosenbade  einen  fast  67°  warmen  stark  fliessen- 
den Brunnen,  in  dessen  Rinnstein  sich  mit  dem  Sinter  Symphiotlirix  fragilis  ansetzt; 
ohne  dass  man  doch  für  den  Ort  der  Vegetation  einen  ganz  so  hohen  Wärmegrad 
annehmen  könnte.    Zu  Dax  kommt  noch  bei  62°  Anabaina  therm,  vor. 

Es  kommt  aber  auch  gewiss  sehr  auf  die  Art  des  organischen  Absatzes 
an,  vielleicht  auch  darauf,  ob  er  orgaiiisirt  oder  nicht  organisirt  ist. 

Glairine  (organisirte?)  findet  sich  zu  Amelie  bis  zu  einer  Wärme  von  64°. 
Eine  75*  Avarme  Qu.  von  Olette  bildet  solche  reichlich,  aber  erst  einige  Meter  von 
der  Qu.  ab.  In  oder  an  den  78°  warmen  Qu.  von  Quez  soll  sich  Glairine  absetzen 
(Anglada). 

Unter  einem  gewissen  Grade  der  Abkühlung  soll  auch  die  eigentliche  Ba- 
regine  sich  nicht  bilden.  Zu  Aix  soll  sich  nach  Gimbernat  die  gelatinöse  Muskel- 
fleisch-ähnliche Materie  bilden,  wenn  die  Wärme  auf  12°  kommt.  Nach  Anglada 
findet  sich  Glairine  auch  in  den  Quellen  von  Quez,  die  nur  17°,9  warm  sind.  Oh 
hier  organisirte  Formen  zu  Grunde  liegen,  ist  mir  unbekannt. 

Die  Temperatur  des  W.  bleibt  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Färbung  der 
Gelatine.  Die  rothe  Farbe  zeigt  sich  zu  Valdieri  hei  56— 62°,  die  weisse  bei  46 — 
54°,  die  grüne  von  34—44°,  so  dass  dasselbe  Stück  Muil'e  dreierlei  Farben 
darbieten  kann.  (*Garelli.)  Die  weissmatte  Farbe  soll  sich  nach  Anglada  besonders 
bei  weniger  warmen  Quellen  finden,  die  rothe  fast  nie  als  in  den  heissesten  Quellen. 
Auch  Bouis  bemerkt,  dass  die  Schwefelwässer,  die  mit  einer  Wärme  über  50—55° 
entspringen,  eine  röthliche  Gelatine  bilden  u.  zwar  um  so  intensiver  gefärbt,  je 
höher  die  Temperatur;  die  weissen  Absätze  zeigen  Schwefel wässer  unter  50°  an,  die 
grüne  Farbe  zeigt  sich  unter  Umständen  bei  nicht  geschwefelten  Wässern.  In  den 
Thermen  S.  Petri  u.  Domus  novae  (Abano)  ist  die  Conferva  alba  bei  einer  Wasser- 
wärrae von  62°5  weiss,  wo  dagegen  das  W.  nur  50°  hat,  etwas  grau.  (Nach  Andre- 
jewskiy's  Referat.) 

Die  Jahreszeit  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Bildung  der  organischen 
Massen.  Zu  Neris  hat  man  beobachtet,  dass  sie  sich  von  Mai  bis  November  vorzüglich 
entwickelt.  Auch  zu  Bourbon  TArchambault  hört  die  Vegetation  im  Winter 
auf  u.  ist  im  Sommer  am  bedeutendsten.  Die  Schleim-Teppiche  an  den  Karls- 
bader Quellen  erscheinen  im  Sommer  bei  feuchter  Witterung  oft  sehr  schnell  u. 
verschwinden  durch  Kälte  u.  Trockniss. 

Das  Licht  scheint  im  Allgemeinen  für  die  Bildung  der  organisirten  Quell- 
gebilde nöthig  zu  sein.  Nach  *Grellois  vermindert  sich  der  Absatz  der  organischen 
Materie  im  grossen  Brunnen  von  Bourbon  TArchambault  mit  der  Tiefe.  Auch 
am  Rande  des  kleinen  Brunnens  zeigt  sich  dieser  Einfluss  des  Lichtes.  Nach  der 
Südseite  ist  die  Vegetation  kräftig  u.  schön  grün,  nach  Ost  u.  West  schwächer  u. 
grüngrau,  nach  Nord,  wo  das  Badgebäude  steht,  sieht  man  keine  Vegetation,  son- 
dern nur  Sinter.  W.  von  Wiesbaden,  17  Tage  dem  Lichte  ausgesetzt,  zeigte  theils 
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blasen-  theils  fadeiiarticr  aneinandergereihte  Körnerchen,  die  nach  25  Tagen  beim 
Lichtreize  oscilhrten.  (*Kastner.) 

Zuweilen  biklen  sich  aber  auch  im  Dunkeln  derartige  Organismen.  Reveil 
and  m  einem  Gange  einer  Quelle  zu  Cautorets.  wohin  nie  Licht  kam,  grüne  Sul- 
turaire;  zu  Dax  fand  Serres  in  ganz  dunklen  Räumen  die  grüne  Materie.  Im  Eisen-W. 
Tou  1  lombieres  u.  Luxeuil  fand  Jutier  nicht  über  Vöoo  Mill.  dicke  Fäden  ohne 
begmente;  sie  bilden  s>ich  bei  u.  ohne  Lichtzutritt,  im  Kalten  wie  im  Warmen. 

^^-,^}^^  Organismen.  Vgl.  Morren  Rech,  sur  la  rubetaction  des  eaux  etc. 
1«41.  27i).;  Lhrenberg's  lange  Liste  roth  gefärbter  W.  (Poggend.  Annal.  183U  XVIll 
i80--90  u.  Abb.  d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  1817.  Ph^^s.  32.5  -895);  Schnetzler  üb.  eine 
rothe  Materie  zu  Alliaz  in  Verh.  d.  Schweiz,  nat.  Ges.  1856,  101—8. 

Eothfärbungen  der  Quellen,  die  man  auf  die  Bildung  mikroskopischer  Or- 
ganismen zurückführen  muss,  werden  bereits  von  Vitruv  (VIII,  3)  erwähnt.  „Spuma 
uti  üos  natat  in  summo.  colore  similis  vitri  purpurei;  haec  maxime  considerantur 
Athenis,  ibi  enhn  ex  eiusmodi  locis  et  fontibus  et  in  Asty  et  ad  portum  Pyraeum 
ducti  sunt  salientes,  e  ijuibus  bibit  nemo  propter  eam  causam." 

In  der  von  Ehrenberg  veranstalteten  Aufzählung  rother  W.  sind  die  meisten 
Beispiele  aus  dem  Alterthume,  gar  keines  aber  von  einer  dauernd  blutroth  gefärbten 
Quelle.  Die  rothe  Färbung  der  Qu.  oder  des  Quellbodens  rührt  meistens  wohl  von 
Eisenoxyd  her;  organische  Materien  inficireu  das  W.  einer  Qu.  nur  höchst  selten  der 
Art,  dass  diese  als  blutiger  Fluss  erscheint. 

Neulichst  hat  Squier  (Notes  of  Central-America  1855}  über  ein  solches 
Phänomen  berichtet,  welches  aber  auch  nur  ein  Tröpfelwasser  betrifft.  Beim  Städt- 
chen Virtud  fDep.  Choluteca,  Rep.  Honduras)  befindet  sich  eine  Grotte,  von 
deren  Decke  beständig  eine  rothe  Flüssigkeit  sj  reichlich  quillt,  dass  sich  auf  dem 
Boden  einige  blutrothe  Pfühle  bilden.  Die  rothe  Substanz  riecht,  schmeckt,  coagu- 
lirt  u.  fault  wie  Blut.  Die  davon  angezogenen  Insekten  legen  ihre  Larven  hinein, 
Hunde,  Fledermäuse  u.  Vampyre  fressen  diese  Substanz.  Die  schnelle  Zersetzbarkeit 
derselben  hat  ein  paar  Versuche  sie  durchs  Mikroskop  zu  ergründen,  vereitelt.  Nach 
anderer  Nachricht  rieselt  der  Blutbach  (Rio  de  Sangre)  aus  einer  Trachyt-Grotte 
nahe  bei  Choluteca  in  Centraiamerika  (Compt.  r.  XLIII,  680).  Im  Momente  der 
Entstehung,  d.  h.  wohl  am  Ursprünge,  ist  die  Flüssigkeit  blutroth,  geruchlos,  fast 
ohne  Geschmack  u.  an  Dichte  2,75  (was  heisst  das?  L.).  Einige  Schritte  vor  der 
Grotte  beginnt  die  Zersetzung;  sie  riecht  nach  angegangenem  Fleisch  u.  entbindet 
ein  Gas,  Avorin  CO'  vorherrscht.  Die  Geier  u.  andere  Fleischfresser  verzehren  sie 
(„die  Flüssigkeit")  in  grossen  Quantitäten.  Sie  gerinnt  durch  Säuren  u.  löst  sich 
wieder  in  Alkalien;  sie  gerinnt  auch  bei  Erwärmung  bis  zu  80°,  schwillt  dann  auf 
u.  bildet  eine  schwärzlichrothe  Masse.  Bei  der  trocknen  Destillation  bildet  sich  em- 
pyreumatisches  Oel.  Nach  Rossignon's  Beobachtung  entsteht  die  Färbung  durch 
Massen  von  Infusorien.    Allg.  deutsch,  naturh.  Ztg.  1856.  No.  XIL 

Klaproth  untersuchte  ein  Blutwasser  aus  dem  Lubotiner  See  (Chem. 
Abb.  VI,  96). 

Die  Sulfuraire  von  Carcanieres  soll  schön  roth  sein.  Violettrothe  Stel- 
leu werden  bei  einer  65"  warmen  Qu.  von  Olettc  bemerkt. 

Die  Eisenqu.  von  Plombicres  soll  an  der  Luft  „zu  einer  fleischrothen 
Gallerte  erstarren"  (Journ.  de  Pharm.  1858). 

Auch  ist  noch  an  die  rosenrothe  Alge  der  Soolwässer  mit  violettem  lletlex 
(Haematococcus)  zu  erinnern. 

Es  ist  hier  auch  das  Phänomen  des  rotheu  Regens  zu  erwähnen,  wobei 
wir  nur  auf  ein  Beispiel  aus  neuerer  Zeit  verweisen  wollen.  Das  W.  eines  1855  im 
Kanton  Zürich  gefallenen  Regens  ging  roth  durchs  Filtrum;  das  Mikroskop  zeigte 
aber  ovale  Körperchen  als  Ursache  der  Färbung.  — 

Auch  eine  blaue  oder  violette  Farbe  kommt  öfters  den  Organismen  zu, 
z.  B.  der  Oscillatoria  cyanea  u.  der  Calothrix  tinct..  die  nach  dem  Trockenen  sehr 
schön  violett  wird.  Im  letztern  Falle  geht  aber  gewiss  schon  eine  Zersetzung  vor 
sich.  Die  aus  Zersetzung  hervorgehenden  blauen  Färbungen  werden  wir  aber  später 
besprechen.  Hier  erwähne  ich  darum  nur  noch  .eine  von  Lauderer  am  Ausflusse  der 
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Schwetelthenneii  von  PatradKik  l).-obachtcto  fette  (?)  Materie  von  lebliaft  azur- 
blauor  Farbe.  Soll  hier  nicht  .Todaiiiyhnn  im  Spiele  sein?  Das  Chb^ropbyll  der 
Coniorven  cntliült  ja  liäufig  Amvlumkörner.  Aber  auch  ein  eisenhaltiger  Absatz  im 
Staatbrunnen-Kescrvoir  zu\Sal zu nge n  enthielt  ausser  einem  gelatinirenden  btoltc, 
welcher  dem  Pflanzonsdileimc  sehr  ähnlich  war,  geringe  Mengen  von  Moosstarke  u. 
.Spvuvii  von  gewölmlicher  Stärke.  Selbst  die  Cellulose  könnte  mit  Jod  eine  solche 
blaue  Farbe  erzengen. 


§.  284.    Amorphe  organische  Quellabsätze. 

Niclit  wenige  W.,  namentlich  Thermen,  setzen  in  Berührung  mit  der  Luft 
am  Quellausfiusse  oder  noch  eher  an  den  Seiten  u.  Decken  der  Behälter  einen  nieist 
gallertartig  aussehenden  organisclicn  Absatz  an,  der  zwar  häufig  aus  organisirten 
Gebilden  besteht,  aber  auch,  wie  es  scheint,  oft  amorph  Ist  u.  selbst  unter  starken 
Mikroskopen  keine  Struktur  erkennen  lässt.  Diese  amorphe  Substanz,  welche  die 
Franzosen  jetzt  vorzugsweise  mit  dem  Namen  Glairine  oder  Baregine  belegen, 
ist  insgemein  mehr  oder  minder  durchsichtig,  so  dass  man  sie  mit  Froschlaich. 
Gelee  u.  dgl.  vergleichen  kann;  zuweilen  nhnmt  sie  vom  Boden  die  eine  oder  andere 
Farbe  an  oder  erscheint  opal  (Fontan).  Man  findet  diese  amor])he  Substanz  in 
unterirdischen  Höhlen  oder  Wasserbehältern  am  Boden,  an  den  Wänden  u.  oft  auch 
an  den  Decken  als  schlüjdrig  anzuf.ililende  Häute  von  verschiedener  Dicke  abgela- 
gert. Gräfe  fand  die  Form  des  Gallertniederschlages  am  meisten  ausgesprochen  auf 
ischia,  wo  Therinalwässer  an  nackten  steilen  Felswänden  niederträufeln,  so  dass 
es  auch  nicht  scheint,  als  ob  Beschränkung  des  Luftzutritts  zu  ihrer  Bildung  erfor- 
derlich sei.  Hier  häuft  sich  die  betreffende  Substanz  stellenweise  bis  zur  Dicke 
einiger  Zolle  an,  wird  sehr  fest  u.  besteht  aus  einzelnen,  etwa  1'"  starken,  leder- 
artigen, schwer  von  einander  zu  trennenden  Platten,  die  an  der  obern  Seite  jede 
für  sich  grün,  u.  an  der  entgegengesetzten  mehr  grau  getüncht  sind.  Je  tiefer  die 
Platten  liegen,  desto  mehr  weicht  ihre  grüne  Tünchung  zurück;  die  oberste  Schicht 
nimmt  fast  immer  ein  sehr  dunkles,  schönes  Saftgrün  an.  Mit  dem  Eintritte  dieser 
Farbe  entstehen  zahllose,  kleine,  eng  aneinander  gedrängte,  zarte,  kaum  sichtbare 
Zellehen;  die  amorphe  Substanz,  welche  doch  hier  vorzuherrschen  scheint,  ist  also 
mit  organisirter  vermengt.  In  andern  Fällen  bilden  sich  gallertartige  Schläuche, 
deren  Höhlung  durch  das  beständige  Durchdringen  von  Gas  u.  W.  offen  gehalten 
worden  zu  sein  schien.  In  einer  gemauerten  Höhlung  des  Schützenhofs  zu  Wies- 
baden hatte  sich,  so  weit  das  W.  gestanden,  eine  Sinterkruste  gebildet;  der  übrige 
Kaum  war  ausgekleidet  mit  einer  gallertartigen,  glänzenden,  eine  Linie  bis  zu  meh- 
reren Linien  dicken,  in  ziemlich  grossen  Lappen  abziehbaren,  leicht  zerreissbaren. 
braunen  Haut,  die  bouillonartig  roch  u.  im  Geschmack  dem  Hausenblasenleim  ähn- 
lich war;  sie  liess  sich  in  ziemlicli  durchsichtige  Lamellen  zerlegen.  Die  Struktur 
Avar  faserig,  -wenig  körnig;  jedoch  konnte  mit  dem  Mikroskope  nichts  Organisirtes 
darin  wahrgenommen  werden. 

Die  äussere  Form  der  amor]»hen  Quellgallerte  richtet  sich  nach  der  Wan- 
dung, woran  sie  sich  ansetzt;  gewöhnlich  bildet  sie  Platten  von  ungleicher  Dicke. 
Das  Aufsteigen  gasiger  Stoffe  u.  das  geringe  spezifische  Gewicht  der  Substanz  be- 
gründet aber  aucli  eine  andere  (iestaltung.  Es  bilden  sich  nämlich  fingerförmige 
oder  konische  Schläuche,  die  auch  zuweilen  kugelförmig  oben  enden.  Es  wurden 
schon  derartige  Bildungen  in  den  Thermen  von  Ischia  erwähnt.  Aehnliche Schläuche 
von  fingerf()rmiger  Gestalt  bilden  sich  durch  Auftreibung  der  Gallerthäute  mit  Luft 
in  den  seichten  Bassins  der  Eugan  ei  sehen  Tlierinen.  *)  Fontan  sah  solche  Schläuche, 
die  sich  nach  u,  nach  mit  Gas  füllton  u.  vom  Boden  losrissen,  zu  Audinat. 


Andrejewskiy  beschrieb  die  amorphe  Quellgallerte  als  Oscillatoria  s. 
Ulva  labyrinthiformis  (vesicaeformis  etc  )  in  folgender  Weise:  „Montis-Ironis 
amantissima,  viget  in  lacunis  graduum  l-")— ."id  K.;  praeterea  ex  Euganeorum  thermis 
in  Monte-Aegrotorum.  nec  minus  fortasse  in  aliis  fontibus  analogis,  v.  c.  in  bal- 
neis  calidis  Bragunensibus  (Di vi  Petri)  ad  Caucasi  radices.  Vere  et  prima  aestate 
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Die  Bildung  des  organischeu  Absatzes  in  den  warmen  Bassins  von  Neris 
wurde  von  de  Laures  u.  Becquerel  beobachtet  u.  zwar  an  Steinen,  die  sie  täglich 
»US  dein  W.  herausnahmen.  Schon  nach  2  Tagen  bemerkt  man  an  den  Steinen 
einen  farblosen  Anflug  mit  Luftbläschen,  die  sicli  nach  u.  nach  vergrössern.  Gegen 
den  8.  Tag  ist  die  viskose  grünliche,  mit  grünen  Punkten  besetzte  Masse  ganz 
fertig.  Die  grüne  Farbe  wird  immer  stärker  u.  bedeckt  die  gelatinösen  Häute,  die 
sich  auch  vennehren.  Am  zwanzigsten  Tage  ist  die  Masse  völlig  gebildet,  u.  erhebt 
sich  in  pyramidenförmigen  Auswüchsen  nach  oben,  in  deren  Enden  je  eine  Luftblase 
steckt.  Diese  Pyramiden  gehen  vom  Steine  los  u.  erheben  sich  an  die  Überfläche 
des  Wassers,  wenn  sie  10—20  Centimeter  Länge  erreicht  haben.  (Of.  Tai'.  B, 
Fig.  12.)  In  andern  Fällen  ist  der  grüne  Auswuchs  fast  nicht  gelatinös,  nur  wie  eine 
dünne  Kabenfeder  dick  u.  geht  unregelmässig  geformt  in  die  Höhe,  selbst  bis  zu 
1  Meter  u.  enthält  nur  hie  u.  da  Luftblasen.  An  den  Wänden  der  Bassins  bildet 
sich  eine  glatte,  leicht  schlammige,  dunkelgrüne  Masse,  die  nicht  leicht  über  4—5 
Centimeter  dick  wird.  An  der  Oberfläche  des  Wassers  wird  die  Masse  obenüber 
trocken,  gelbgrün,  rostfarben  oder  grau,  u.  nimmt  den  Geruch  faulender  Pflanzen- 
substanz an.  Die  unten  im  W.  gebliebene  Substanz  wird  fast  bräunlich  oder  ocker- 
farbig, dann  compakter  u.  luftleerer,  fadenförmiger  u.  bildet  ein  netzförmiges  Go- 
Avebe  von  2—3  Centhneter  Höhe.  Die  gelbgrünliche,  nachher  braun  werdende 
Materie  der  Abkühlungsbassins,  welche  der  vollen  Luft  ausgesetzt  sind,  ist  eine  ganz 
andere;  sie  bildet  eine  1—2  Centim.  dicke  Bekleidung  des  Bodens  (weniger  an  den 
Wänden),  die  keine  Verlängerungen  nach  oben  hat.    Sie  sieht  wie  Froschlaich  aus. 

Der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  scheint  nicht  zur  Bildung  der 
amoi'pheu  Quellgallerte  nöthig  zu  sein.  Zwar  bildet  sie  sich  vorzugsweise  an  sol- 
chen Stellen,  die  nur  von  einer  dünnen  Wasserschicht  bespült  werden  oder  abwech- 
selnd vom  W.  erreicht  u.  wieder  verlassen  werden.  Wir  sehen  aber  auch,  dass  sie 
tief  unter  der  Überfläche  des  W.  entsteht.  Nach  *Löwig  fand  sich  z.  B.  in  der 
Staadhof-Qu.  zu  Baden  in  der  Schweiz  die  Gallerte  auch  9 —10' unter  dem  Wasser- 
spiegel; zugleich  war  in  derselben  Qu.  eine  ungemein  grosse  Menge  von  organischen 
Fäden. 

Man  hat  vermuthet,  die  amorphe  Quellgallerte  bilde  sich  in  Fäden  um, 
hat  aber  dafür  keinen  andern  Beweis  beigebracht,  als  den,  dass  in  jener  sich  unter 
Umständen  fadenförmige  Gebilde  erzeugen;  was  kaum  anders  zu  erwarten  ist,  wenn 
man  bedenkt,  dass  in  der  gallertartigen  strukturlosen  Masse  Keimkörner  u.  die 
Elemente  des  M.Wassers  selbst  eingeschlossen  sein  müssen.  Damit  ist  also  zuge- 
geben, dass  die  amorphe  Substanz  Lager  u.  Nalirungsstoff  für  die  später  organi- 
sirte  sein  kann. 


inateria,  membranae  instar  lata,  natans,  pulcherrime  viridis,  tactu  visuque  mucosa, 
vesiculis  nmltis,  aere  gasibusque  plenis,  referta,  Confervam  gelatinosam  Mandruzz. 
et  plantam  anonymam  gelathiosam  Vandell.  aequat,  Postea  ob  tophos  receptos 
aliquantum  submergitur,  vesicularum  fit  ino])s,  iiuarum  locum  utres  obtinent  co)ioi- 
dei,  erecti.  2—4  poUices  alti,  laeves,  vel  vesiculis  prominentibus  tumentes  basi 
shnplici  multiplicive,  apice  capitato,  rotundo,  aliquando  lacinianun  serie  irregulari 
cincto;  colore  superficiei  exterioris  viridi,  interioris  subflavo."  (Cf.  Taf.  B,  Fig.  11, 
wo  man  die  Abbildung  des  Originales  um  die  Hälfte  verkleinert  reproducirt  findet.) 
„Auctumno,  vel  potius  hieme  ineunte,  Oscillatoria  haec,  crassitie  pollens  linearun» 
3—4,  jam  fontium  fundum  tenet,  salinis  terraneisque  particulis,  ut  ita  dicam,  satu- 
rata.  L'trium  capitula,  utresque  ipsi  rum])untur  emissisque  post  rupturam  aere  ga- 
sibusque,  coUabuntur.  Interdum  interstitia  oriuntur  fibrosa,  cellulasque  efliciunt 
lahyrinthiforraes.  Planta  flavescit,  at  maculis  viridibus  et  albidis  non  caret,  quarura 
illae  praeteritum,  hae  futurum  statum  indicant.  Utribus  enim  sensim  explanatis, 
tophus  evadit,  omnino  albidus,  paucis  cum  maculis  rufis  viridibusve,  originem  vege- 
tabilem  testantibus."  Dass  es  sich  wahrscheinlich  um  eine  grösstentheils  amorphe 
Quellgallerte  handelt,  lässt  die  Untersuchung  hei  400maliger  Vergrösserung  der 
transparenten  Materie  veniiuthen,  obwohl  er  uuregelmässige,  sehr  kleine,  verworrene 
Fäden  fand. 


520 


Amorphe  organische  Qucllabsätze. 


Nach  Cazins  Untorsuchini^en  bilden  sich  aus  Glairin,  d.  h  aus  der  leb- 
losen üuelK'allerte.  die  man  in  einer  geschlossenen  Flasche  unter  Luft  stehen  lasst,  ferne  ■ 
duri  lisichtigc  auastoniosirende  Fäden,  die  aus  Körnchen  zu  entstehen  scheinen.  ^  Auch 
in  der  häutigen  Form  (Diphtliürose)  entstehen  netzförmige  Faden,  „betzt  man  sagt 
Fontan  (p.  74)  „die  strukturlose  Gallerte,  welche  sich  an  den  Wanden  der  Behälter  ■ 
u.  Ilöhren  bildet,  worin  sich  Öchwefelwässer  unter  Luftzutritt  befinden,  auf  Flaschen, 
die  etwas  Luft  enthalten  u.  bringt  sie  ans  Licht,  so  bilden  sich  nach  einiger  Zeit 
kaum  merkbare  Köruchen  darin,  die  nach  einigen  Monaten  zu  weissen  höchst  zarten 
Fäden  ausgewachsen  sind."  Die  Körnchen  werden  Avohl  von  vornherein  vorhanden 
gewesen  sein.  Als  die  erwähnten  Schläuche,  welche  Fontan  zu  Audinat  fand,  einige 
Zeit  im  W.  gelegen  hatten,  zeigten  sie  eine  Struktur,  wie  die  der  Anabaina. 

Manchen  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  der  Vorgang  häufiger  ein  umge- 
kehrter ist,  so  dass  aus  den  organisirten  Gebilden  amorphe  entständen.  Es  ist  be- 
kannt, dass  mehrere  mikroskopische  Organismen  gallertartige  Stoffe  erzeugen.  Nament- 
lich alle  Diatomeen  sondern  aus  den  Oefthungen  ihrer  Schalen  eine  schleimige  Sub- 
stanz ab,  welche  bei  den  Naviculis,  wenn  sie  nicht  in  ganz  dichten  Massen  beisam- 
men sind,  nicht  immer  bemerkt  wird,  sondern  sich  mit  dem  W.  mischt  u.  ver- 
schwindet. Wenn  jedoch  gewisse  Arten,  wie  z.  B.  Nav.  appendiculata,  nur  an 
feuchten  Stellen  leben,  so  mehrt  sich  diese  gallertartige  Substanz  u.  die  Naviculae 
werden  von  derselben  ganz  eingehüllt.  Li  vielen  Fällen  sondert  sich  diese  Substanz 
vorherrschend  an  bestimmten  Enden  ab  u.  dient  als  Haftstiel.  Bei  gewissen  Gat- 
tungen ist  die  Gallerte  zu  einem  Schlauche  entwickelt,  der  ganze  Reihen  von  Kör- 
perchen umhüllt  u.  wohl  für  sich  vegetirt  u.  sich  algenartig  verästelt.  Seguier  u. 
AI.  Constant  wollen  auch  die  Entstehung  der  amorphen  Gallerte  aus  den  Fäden 
beobachtet  haben.  Doch  hat  man  dagegen  folgende  Einwendungen  gemacht.  Nach 
Filhol  gibt  es  kalte  Qu.,  die  amorphe  Gallerte  bilden,  aber  keine  Sulfuraire  ;  wenn 
man  hier  nicht  annehmen  will,  dass  andere  Formen  die  Stelle  der  Sulfuraire  ver- 
treten. Andererseits  komme,  sagt  man,  Sulfuraire  vor,  dort  wo  man  keine  Spur  von 
amorpher  Gallerte  finde;  was  man  zugeben  kann,  ohne  damit  doch  zu  läugnen,  dass 
sich  unter  andern  Umständen  aus  andern  Organismen  dennoch  amorphe  Gallerte 
bilde.  Fontan  hat  die  fadenförmige  Substanz  eines  Schwefelwassers  3  Jahre  lang 
unter  W.  aufbewahrt,  ohne  dass  sie  ihre  Struktur  verloren  u.  ein  gallertartiges  An- 
sehen erlangt  hätte.  Auch  dieser  Versuch  beweist  nicht,  dass  unter  beständiger 
Erneuerung  des  W.  u.  bei  höherer  Wärme  die  organisirten  Gebilde  in  amorphe  zer- 
fallen. Andere,  z.  B.  Lambron,  glauben  sich  von  dieser  Umwandlung  thatsächlich 
überzeugt  zu  haben;  es  wird  aber  kaum  möglich  sein,  ein  sicheres  Resultat  zu  ge- 
winnen, wenn  man  nicht  den  beständigen  Zutritt  von  W.,  aus  dem  sich  ja  die 
amorphe  Gallerte  direkt  absetzen  könnte,  abhält.  Ein  Umstand  könnte  davon  ab- 
halten, den  Uebergang  der  organisirten  Substanz  in  die  amorphe  anzunehmen;  die 
amorphe  findet  sich  in  Höhlungen,  wo  Luft  u.  Licht  keinen  Zutritt  hat,  was  bei 
den  organisirten  Bildungen  weniger  der  Fall  zn  sein  scheint.  *) 

Die  angebliche  Verflüchtigung  der  organischen  Substanz  wird  am  besten 
zu  Luchon  u.  Cauterets  beobachtet,  wo  die  M.Qu,  am  Felsen  mit  Beihülfe  tiefer 
Tunnels  gefasst  sind.  Wenn  die  Luftwärme  nahe  Null  ist,  so  bedeckt  sich  die 
Innenfläche  der  Thüren  dieser  Tunnels  mit  warzenförmigen  Haufen  gelatinöser  Sub- 
stanz, die  der  organischen  Materie  der  M.W.  völlig  gleich  aussieht  u.  welche  sich 
nur  an  den  Fugen  u.  Rissen  findet,  wo  der  Zutritt  u.  der  Eiufluss  der  Kälte  statt- 
finden kann.  Zur  Zeit  der  Wärme  vergeht  diese  Erscheinung  u.  man  sieht  auf  der 
Linenseite  der  Thüren  nur  Häutchen,  die  ganz  mit  eingetrockneter  Baregine  über- 
einkommen. Das  Phänomen  ist  um  so  ausgesprochener,  je  häufiger  der  W.-Dampf 
in  den  Galerien  ist.  In  den  Cäsar-Galerien  zu  Cauterets,  wo  an  Baregine  sehr 
reiche  W.  sind,  kann  man  auf  der  iiinern  Fläche  der  Thüren  bedeutende  Men- 
gen dieser  condensirten  Materie  sammeln,  obwohl  die  Thüren   nicht  weniger  als 


*)  Ich  beziehe  mich  hh-r  zunächst  auf  den  amorphen  Absatz  an  der  Wies- 
badener Qu.;  man  würde  vermutiieu  dürfen,  dass  hier  auch  die  Luft  keinen  Zutritt 
gefunden  hätte,  wenn  nicht  der  Sinterabsatz,  der  sich  an  den  tiefern  Stellen  fand, 
das  Gegentheil  wahrsclieinlich  machte. 


Analyse  orj,^anisolier  Quellgebilde. 
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33  Meter  von  der  nächsten  Qu.  sind.  (*Fran9ois.)  Die  Materie  gleicht  nach  Henry's 
Untersuchunj);  ganz  der  in  den  Leitungen  der  Galerien  entstehenden  Baregine  u. 
enthält  auch  Jod,  Chlor,  Sulfate  u.  Silikate.  (Sollen  sich  letztere  denn  auch  ver- 
flüchtigen? L.)  Ks  fragt  sich  aber,  ob  diese  als  angeblich  verflüchtigte  u.  conden- 
sirte  Materie  nicht  unter  Mitwirkung  organisirter  Formen  entstand,  die  eine  Nah- 
rung in  den  flüchtigen  organischen  Störten  der  Mineralwässer  fanden.  Die  amorphe 
Gallerte,  welche  über  dem  Spiegel  der  Schützenqu.  zu  Wiesbaden  sich  unter  dem, 
niehrere  hundert  Jahre  andauernden  Einflüsse  der  Dämpfe  gebildet  hatte,  braucht 
sich  auch  grade  nicht  durch  Sublimation  gebildet  zu  haben,  was  hier  selbst  nicht 
wahrscheinlich  ist,  weil  der  über  dem  W.  beflndliche  Kaum  durch  Dunst  des  bei 
seinem  höchsten  Stande  nur  ;V  von  der  Decke  entfernten  W.  ziemlich  gleichmässig 
erwärmt  sein  musste.  Wahrscheinlich  hatte  hier  ein  capilläres  Hinaufziehen  des  W. 
stattgefunden,  u.  aus  ihm  sich  allmälig  der  Quellabsatz  gebildet.  Dasselbe  wird  der 
Fall  gewesen  sein  mit  den  gallertartigen  Zapfen,  die  nach  der  Meinung  Gräfe's  auch 
von  sublimirtem,  organischem  Stoße  gebildet  waren,  an  denen  er  aber  einen  gerin- 
gen bittersiilzigen  Geschmack  wahrnahm. 


§.  235.    Chemisches  Verhalten  und  Zersetzungsprodukte  der  Quell- 
organisnien  und  der  amorphen  organischen  Quellabsätze. 

Die  frische  Substanz  ist  ungemein  wasserreich.  Henry  erhielt  z.  B. 
73— 85— 98  7o  W. ;  die  frischen  Conferven  von  Neris  enthielten  97,75  %  W.  u.  nur 
2,25  organische  stickstort'haltige  ]\Iaterie. 

Die  Analysen  der  organischen  Substanzen  der  Quellen  sind  mangelhaft 
u.,  was  das  Schlimmste  ist,  wo  solche  gemacht  sind,  ist  gewöhidich  nicht  gesagt, 
welcher  Art  die  dazu  genommene  Substanz  war  u.  wie  sie  gewonnen  worden.  Mei- 
stens scheint  ein  aus  organisirten  Fäden  bestehender  Quellabsatz  oder  ein  gallertartiger 
Ueberzug,  wie  er  sich  in  den  Bassins  bildet,  dazu  benutzt  worden  zu  sein.  Gewöhn- 
lich ist  die  analysirte  Substanz  stickstoffhaltig  befunden  worden.  Longchamp  be- 
kam bei  der  Destillation  10  7o  von  der  salzfreien,  trockenen  Substanz  kohlensäuer- 
liches Ammoniak  u.  2d  %  Kohle.  Kastner  zersetzte  die  organische  Substanz  des 
Wiesbadener  W.  u.  erhielt  N  17  »/o,  C  56,5,  0  25,  H  7,4.  *Monheim  bestätigte 
dies  für  die  in  Aachen  vorkommende  Substanz  (Aachen,  S.  299).  Diese  Zusammen- 
setzung kommt  sehr  nahe  mit  der  der  Protein- Verbindungen  überein.  Bouis  gibt 
folgende  Zusammensetzung  der  Glairine  von  Olette  an  (nach  Abzug  von  31,9— 38,3 
—41,3  7o  Asche  u.  reducirt  auf  100  Theile) : 

I  II  HI 

Kohlenstoff"  75,5  78,24  78,27 
Stickstoff"  12,56        9,89  9,69 

Wasserstoff"       11,94       11,88  12,03.*) 

Der  Stickstottgehalt  war  um  so  geringer,  je  organisirter  die  Substanz 
war.  Henry  fiind  IV2— 2 — 6— 7  7o  Azot  in  verschiedenen  getrockneten  Substanzen. 
—  Die  Oscillatoria  labyrinthiformis  gibt  nach  *Andrejewskiy  bei  der  trockenen  De- 
stillation Ammoniak  u.  Stickstoff. 

Kastner  Avill  aber  den  gallertartigen  Ueberzug  der  Schützenliof(iu.  zu 
Wiesbaden,  der  doch  unter  dem  Mikroskope  kehie  Struktur  zeigte,  azotfrei  befun- 
den haben;  er  bezeichnet  ihn  als  Pseudoraucin  oder  als  azotfreies  Horn,  das  dem 
Chitin  ähnlich  war.  Vgl.  auch  die  Analyse  von  Jung  (Jahrb.  f.  Deutschi.  Heil(|u. 
IV,  1839,  296-299). 

Die  Reaktionen  der  Quellengallerte,  wie  sie  angegeben  zu  werden  ])fle- 
gen,  sind  auch  weniger  auf  die  ursprünglich  gelöste  Substanz  als  viehnchr  auf  die 
organisirten  u.  nicht  organisirten  Gebilde,  die  am  Ausgange  der  Qu.  aus  diesem 
organischen  Antheile  des  W.  hervorgehen,  zu  beziehen. 

Die  weisse  gelatinöse  Materie,  die  sich  in  dem  mit  HS  gesättigten,  der 
Luft  ausgesetzten  W.  in  1— IV^  Monat  bildet,  welche  CO*  abgibt  u.  bei  der 


*)  0  ist  wohl  unberücksichtigt  geblieben. 
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Zersetzung  N,  Kohlenwasserstoff  u.  kohlens.  Ammoniak  bildet,  wird  durch  Säuren,  Gal- 
lussäui-e,  essigs.  Blei,  Salpeters.  Silber  gefällt.  Nach  gewöhnlicher  Angabe  ist  die 
Quellengallerte  in  kaltem  W.  wenig,  in  warmem  W.  mehr  löslich;  die  wässerige 
Auilösun<r  wird  durch  starke  Säuren  gefallt,  ebenso  durch  Galläpfelabsud,  nicht  durch 
Quecksilbersublimat.  Von  Knochenleim  unterscheidet  die  Aac hen er  Substanz  sich, 
dass  sie  keine  Klebkraft  hat,  auch  im  conc-ntrirten  Zustande  nicht  erstarrt,  gut 
ausgewaschen,  aber  nass  gehalten,  höchst  schwer  fault.  Durch  das  Nicht-Faulen 
unterscheidet  sie  sich  von  thierischem  Schleim;  sie  ist  kein  Eiweiss,  weü  sie  nicht 
durch  Quecksilbersublimat  gerinnt.  Aether  u.  Alkohol  fällen  sie;  ebenso  Goldchlorid, 
welches  dabei  reducirt  wird.  —  Diu  Substanz  von  Eilsen  verhält  sich  in  folgender 
Weise.  Ihre  Farbe  ist  im  frischen  Zustande  röthlich  weiss,  mit  amethystfarbenen 
braunen  Punkten  gemischt.  Im  Ansehen  ist  sie  blätterig,  schleimig,  im  Anfühlen 
schlü])ferig,  eingetrocknet  wird  sie  nicht  hornartig,  sondern  schwarzgrau  u.  leicht 
zerreiblich  (Westrumb).  Sie  besteht  aus  W.,  das  Uebrige  ist  grösstentheils 
Schwefel  u.  Kalkerdc,  Harz  u.  Salziges.  An  organischem  unlöslichem  Stoff  ist  nur 
2V6  7o  vorhanden.  Ein  kleiner  Antheil,  Vs  7o,  ist  schleimige  Substanz.  Das  erste 
Destillat  ist  geruchlos.  —  Die  feste  Materie  des  Vichy'er  W.  ist  in  kaustischem 
Kali  mit  gelber  Farbe  theils  löslich;  Säuren  schlagen  sie  braun  oder  blau  nieder; 
sie  enthält  Thonerde,  Eisen,  Kalk.  -■  Die  Glairine  von  Cauterets  ist  in  kaustischem 
Natron  zum  Tlieile  unlöslich;  das  Lösliche  wird  durch  p]ssigsäure  nicht  gefällt;  sie 
ist  in  kaustischem  Kali  unvollkommen  löslich;  Säuren  schlagen  leichte  Flocken  aus 
der  Lösung  u.  Phosphors,  etwas  „Eiweiss."  —  Nach  *Henry  entfärbt  Clilor  (lang- 
sam die  rothe  u.  violette  Substanz,  wie  auch  schwefelige  Säure  das  Roth  von  Olette 
unversehrt  lässt);  Salpeters,  bildet  Oxalsäure  u.  Xanthoprotel'nsäurc;  W.  löst  nur 
wenig;  kaustische  Alkalien  etwas  mehr,  woraus  dann  Säuren  einen  porteinähn- 
lichen  Stoff  fällen.  Nach  0.  Henry  ist  eine  quaternäre  Substanz  u.  eine  der  Cellu- 
lose  ähnliche  ternäre  vorhanden;  sehr  concentrirte  Schwefels,  löst  die  Cellulose  u., 
wie  es  scheint,  auch  die  Cellulose  der  Baregine. 

Der  Gehalt  an  unorganischen  Substanzen  ist  oft  beträchtlich.  Nach  Lam- 
bron  enthielt  die  organisirte  Sulfuraire  10,9  7o  Asche,  die  amorphe  12,7  7o-  — 
Die  organische  Substanz  von  Valdieri  hinterliess,  bei  100*'  getrocknet,  beim  Ver- 
brennen 28  7o  Rückstand,  wovon  10,9  mineralische  Bestandtheile,  17,1  Sand;  in  der 
Asche  waren  Kali,  Natron,  Kalk,  Thonerde,  Eisen  u.  Kieselsäure.  —  Lecomte  bekam 
(iö  7o  (der  bei  100"  getrockneten  Substanz)  mineralische  Theile.  —  Nach  *Reveil 
hielt  die  auf  Leinen  ausgetröpfelte  organische  Materie  von  Cauterets  ausser  96,1  % 
W.  noch  2,95  Mineralisches  (Chlor,  Sulfate,  Silikate.  Quarz  etc.)  u.  nur  0,906  7o  or- 
ganischer, stickstoffhaltiger  Materie.  —  Die  trockene  Conferve  von  Neris  gab  fast 
45  %  Asche.  Eine  Analyse  der  Confervenasche  (fast  56  "/o)  ergab  :  Kiesels.  22,38, 
kohlens.  Kalk  24,68,  G3'ps,  Kali,  Jod,  Mangan  etc.  2,6,  Eisenoxyd  2,1.  —  *Filhol 
fand  12,7  7o  Asche  in  der  trockenen  Baregine.  —  *Andrejewskiy  traf  in  der  Asche 
der  Oscillatoria  labyrinthiformis  Mangan,  Brom,  Salpeters.,  Phosphors,  nicht,  aber 
wohl  Schwefels.,  Kiesels.,  Köhlens.,  Chlor,  Jod.  Schwefel,  Amnion,  Natron,  Magne- 
sia, Kalk,  Thonerde  u.  Eisen.  —  Die  grüne  Treinella  thermalis  von  Plombieres 
enthält  ausser  organischem  Stolf  (namentlich  rothfärbendur  Masse)  Amnion,  Eisen, 
Kiesels.,  Thonerde  u.  schwefeis.  Kalk.  —  Eine  schleimartige  belebte  Masse,  die  im 
W.  von  Luxeuil  schwebt,  enthält  Eisen,  Mangan,  Thonerde  u.  etwas  Kalk;  die 
fette  schwarzbraune  Masse,  die  die  Wände  der  Fassungen  dort  überfirnisst,  hält  auf 
8  organische  Theile:  Eisenoxyd  17,  Manganoxyd  7,  Baryt  0,9,  Thonerde  0,8. 

Longchanip  fand  in  dem  (amorphen?)  Quellabsatze  der  Vichy'er  Qu. 
ziemlich  viel  Eisen  u.  zwar  mehr  im  Verhältnisse  zu  den  Erdsalzeu,  als  dies  im  W. 
der  Fall  war.  —  Die  Gallionella  ferruginea  <Xiht  dem  Eisen  O  zur  Oxydation  u. 
nimmt  die  Kiesels,  in  ihr  Gewebe  auf;  mit  dem  leisen  fällt  auch  Arsenik  nieder.  — 
Kützing  wies  Eisen  im  Innern  von  mehreren  Diatomeen  (Achnanthes  sal.,  Melosira 
sal.,  Synedra  subt.  u.  Navicularia  thur.)  nach;  der  Panzer  derselben  besteht  aus 
reiner  Kiesels.,  womit  verhältnissmässig  nur  wenig  organische  Substanz  verbunden 
war.    Mangan  traf  Leconte  in  den  Conferven  von  Neris. 

Ueber  den  Antheil,  den  die  organischen  Formen  an  der  Bildung  des  Ra- 
senerzes nahmen,  ist  oben  gesprochen  worden. 
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1     i-  1  Abscheidung  iles  Schwefels  wird  durch  die  Organismen  der 

hchwetel-W  befordert;  wenigstens  bieten  sie  dem  sich  abscheidenden  Schwefel  Sam- 
melpunkte dar.  In  erdigen  Schwefel-Wässern  sah  Gräfe  einen  Anfluj^  von  Kalk  u. 
Schwefel  an  der  im  W.  liegenden  Gallerte.  —  Die  Aachener  Schwefelthermen 
setzen,  .scheint  s,  nur  da  unter  dem  AV.  Schwefel  an,  wo  die  weissen  organischen  Fä- 
den sich  bilden,  welche  .i^-aiiz  damit  umhüllt  werden,  so  dass  sie  auch  mit  blauer 
Flamme  verbrennen.  —  Die  blätterförmiKe  Substanz  der  Eilsener  Qu.  enthielt  im 
nassen  Zustande  nach  Westruinb  ausser  CU^  u.  HS  noch  Schwefel  7  «/o.  Kalk  3,5  7o, 
Schwefelcalcium,  etwas  schwefeis.  Kalk,  schwefeis.  n.  sulzs.  Natron.  —  Die  organische 
Substanz  von  Baden-Baden  enthält  nach  Bauhof  Schwefel,  Kalk  u.  Eisen.  —  Nach 
Fontan  steht  die  Menge  der  fadenförmigen  Gebilde  am  Ausflusse  der  Schwefel-W. 
nicht  im  Verhältnisse  zu  der  Schwefeinienge  des  W.  (p.  78),  wenn  auch  innner  ein 
kleiner  Schwefclgehalt  zu  ihrer  Entstehung;-  nothwendig  ist.  —  Mit  Nitroprussidna- 
trium  lässt  sich  in  der  Substanz  von  Phormidium  membran.  Scliwefel  nachweisen. 

Die  Conferven  u.  Oscillatorien  bieten  aber  für  Jod  u.  Broin  einen  noch 
bessern  Anziehungsjtunkt,  indem  diese  beiden  Substanzen  sich  darin  anhäufen.  Zu 
Neris,  Evaux,  St.  Honore  u.  in  den  Pjrenäenthermen  fand  Henrj'  Jod  in  den 
mikroskopischen  Organismen  der  Wässer.  —  Meirac  traf  in  der  Oscillatoria  Guate- 
lupi  neben  einem  leimartigen,  in  kochendem  W.  löslichen  Stoff  Spuren  von  Jod  u. 
Brom  an.  (Journ.  de  pharm.  3.  ser.,  XVII,  450.)  —  Bonjean  fand  Jod  in  der  vege- 
tabilischen Materie  von  Aix  in  Savoyen.  —  Lefort  fand  Jod  in  den  Organismen  von 
Bourbon  T  Archamb aul  t.  —  Der  stickstoffhaltif,'-e  Schleim  des  Gyps-W.  von  Leuk, 
welcher  in  Essigs,  gallertartig  löslich  ist,  enthält  nach  Morin  Jodkalium.  —  Die 
weissen  organischen  Gebilde  der  Aachener  Tliermen  enthalten  ziemlich  viel  Brom. 
—  Bonjean  unterschied  das  weisse  Glairin,  welches  jodfrei  sein  soll,  vom  dunkel- 
grauen Glairidin,  welches  Spuren  von  Jod  enthalte.  — 

/  Cf.  Bechanip  et  Saint  pierre  Etüde  chim.  des  inat.  glair.  depos.  dans  les 

eaux  de  Molitg;  13  p.  (Montpellier  med,  1861,  mai.)  *0.  Henry  Iiis  Etudes  chim. 
et  med.  sur  les  baregines. 

Die  chemische  Thätigkeit  mikroskopischer  Organismen  zeigt  sich  sehr 
auffallend  an  der  Aneignung  der  Kieselsäure  durch  gewisse  Gattungen.  Ich  erinnere 
an  die  namentlich  in  gewissen  Mooren,  z.  B.  im  Franzensbade,  vorkommende  Kie- 
selguhr,  die  aus  Formen  besteht,  welche  auch  in  M.Wässern  vorkommen. 

„Die  Kieseiguhr  kommt  in  kleinen  Häufchen  hin  u.  wieder  auf  der  Ober- 
fläche des  Moores  u.  in  dünnen  Lagen  u.  Adern  im  Moore  selbst  vor.  Sie  besteht 
aus  einer  undurchsichtigen,  graulichvveissen  u.  perlgrauen,  matten,  sehr  zerreib- 
lichen,  locker  zusammenhängenden,  anscheinend  erdigen  Substanz,  ist  leicht,  fühlt 
sich  sanft  u.  mager  an  u.  Jcnirscht  zwischen  den  Zähnen.  Bei  einer  genügenden, 
wenigstens  200-  bis  300fachen  Vergrösserung  erkennt  man  in  den  einzelnen  Stäub- 
chen  eine  Eegelmässigkeit  der  Form,  eine  Nettigkeit  des  Baues,  welche  Bewunde- 
rung erregend  ist.  Einige  dieser  kleinen  Körper  sind  scheibenförmig,  andere  glei- 
chen Schiffchen  oder  Stäbchen;  bei  den  meisten  zeigt  die  Oberfläche  zierliche,  aus 
regelmässig  gestellten  feinen  Strichelchen,  Pünktchen  oder  Ringelchen  bestehende 
Zeichnungen.  Elirenberg  erkannte  in  der  Kieseiguhr  zuerst  die  Eeste  der  mikros- 
kopischen Thierwelt  der  Infusorien  als  Aggregat  von  Kieselpanzern,  Avas  später  zu 
der  merkwürdigen  Entdeckung  führte,  dass  ganze  weit  verbreitete  J]rdschichten  u. 
Felsmassen  diesen  für  das  unbewaffnete  Auge  unsichtbaren  Wesen  ihren  Ursprung 
verdanken.  Diese  Kieselgehäuse  sind  einzeln  durch  das  ganze  Moor  verbreitet; 
wenn  man  ein  Stückchen  Moor  verbrennt  u.  die  Asche  mit  einer  Säure  auszieht, 
kann  man  sie  leicht  in  dem  Eückstande  finden.  Sie  gehören  nach  Ehrenberg  zu 
den  Gattungen  Navicula,  Gomphonema,  Gallionella,  Cocconeis,  Bacillaria,  die 
alle  auch  noch  lebend  im  Schlamme  vorkommen  u.  wovon  nur  einijfe  Salzwasser- 
thicre  sind.  Ob  übrigens  alle  diese  kleinen  Wesen  zum  Thierreiche  gehören,  ist  noch 
nicht  völlig  entschieden.  Zoologen  u.  Algologen  ziehen  sie  zu  ihrem  Gebiete,  so 
dass  es  den  .Anschein  hat,  als  ob  sie  sich  auf  der  Gränze  zwischen  Thier  u.  Pflanze 
befänden." 

„Nach  H.  Rose  ist  die  Kieselsäure  in  den  M.Wässern  meistentheils  in  Form 
solcher  Kieselschalen  enthalten."  (?  L.)    (Cartellieri,  M.Moorbäder  zu  Franz.,  1852.) 
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Im  Kieseiguhr  aus  der  Umgegend  von  Algier  fand  Salvetet  StO  86,48, 
Thonerde  1,41,  Eiseiioxyd  0,55,  Kalk  0,56,  Kali  u.  Natron  2,  W.  9.  In  der  Kiesels, 
waren  80  %  von  der  löslichen  Modifikation. 

Behandelt  man  die  Glairine  von   Bareges,   Cauterets,  Carcanieres, 
Olette,  Gazost  etc.  mit  Kali-Lösung  oder  Fiusssäure,  so  entzieht  man  ihnen  i 
einen  guten  Theil  der  Kiesels.,   wodurch  die  Conferven  mehr  sichtbar  werden. 

(Henry.)   ^^^^^  Bildung  der  Sinter  verhalten  sich  die  darin  (z.  B.  im  Sinter  ^ 

von  Meskoutinj  enthaltenen  mikroskopisclien  Gebilde  nicht  unthätig.  In  den  vom 
Saussure  (*Voy.  dans  les  Alpes  I.  288)  beobachteten  Falle,  wo  filtrirtes  M.W.  vom 
Etrenibieres  in  einer  mit  Glasstöpfel  geschlossenen  u.  ganz  angefüllten  Flasche  eim  ; 
Jahr  aufbewahrt,  spathartige  Krystalle  gebildet  hatte,  schien  die  Bildung  emer  gru-  •  ' 
iion  Conferve  durch  Absorption  von  CO*  Veranlassung  zu  diesem  Absätze  gegeben! 
zu  haben.  Als  Infusorien  des  Kalk-Sinters  der  Haniniam  Meskoutin  bezeichnet: 
Ehrenberg:  Eunotia  St.  Antonii  (ziemlich  häufig  vorhanden),  Himantidiura  grac.?, . 
Navicula  grac.  Navicula  obtusa?,  Lithostylidium  rectang.  u.  trabecula.  —  Die  Gegen- 
wart der  Quellsäure  in  kalkigen  Absätzen  ist  vielleicht  ein  Eesultat  der  Theilnahme ' 
organisirter  Wesen  an  der  Bildung  der  Stalaktiten.  Vornämlich  hat  Ludwig  am  i 
Soolsi)rudel  zu  Nauheim  den  Antheil  nachgewiesen,  den  die  Organismen  an  derr 
Aussclieidung  des  kohlens.  Kalks  nehmen.  Dieser  Sprudel  liefert  ein  W.  von  .32», . 
welches  in  einer  2000'  langen  Leitung  eine  überaus  reichliche  Sinterung  veranlasst. . 
Die  Sinter  bestehen  wesentlich  aus  kohlens.  Kalk  in  rhomboedrischer  Form  (35—- 
94%),  demnächst  aus  kohlens.  Magnesia  (1— 11,7  7ö),  Eisenoxyd  0,1— 14  %),  ent- 
halten aber  ausserdem  noch  Sand,  Thon  u.  organische  Reste,  die  aus  Diatomeen  i 
bestehen.  Der  Absatz  des  kohlens.  Kalks  wird  vorzüglich  durch  die  Organismen  i 
begünstigt,  indem  sich  an  ihrem  unteni  Theile  fortdauernd  reichlicher  Sinter  bildet, , 
während  der  obere  üppig  fortwächst.  Die  Organismen  zerlegen  nämlich  die  Bicar-  - 
bonate,  nach  Meinung  der  genannten  Chemiker,  indem  sie  C(ß  anziehen  u.  0  aus- 
derselben  abscheiden,  vielleicht  aber  noch  mehr  durch  die  Abscheidung  der  CO*' 
vermöge  der  vielseitigen  Berührung,  welche  sie  dem  W.  bieten.  Diese  Thätigkeitt 
derOrganismenbei  Ausscheidung  des  kohlens.  Kalks  zeigt  sich  nicht  blos  in  den  jung-- 
sten  Quellsintern  u.  Kalktutfen  (z.B.  bei  den  Euganeischen  Bädern,  besonders  dem 
Thermen  Abano's,  wo  mehrere  derselben  Algen  wie  in  Nauheims  Soole  vorkom-- 
inen),  sondern  sie  ist  auch  in  den  Schichten  mancher  Kalke  der  Tertiärformation  zui 
bemerken,  wie  z.  B.  in  dem  Litorinellenkalke  bei  Bönstadt  in  der  Wctterau.  Hierr 
finden  sich  in  grosser  Ausdehnung  fast  nur  Ueberrindungen,  scheinbar  von  Charen.  Fl 
Dasselbe  ist  bei  Bingen  in  derselben  Steinart  der  Fall. 

Die  Pflanzen  scheinen,  nach  Ludwig,  das  Chlormagnesium  in  kohlens. 
Magnesia  zu  verwandeln.  Die  Nauheimer  Soole  soll  kein  Magnesium,  was  nicht  an  I 
Brom  oder  Chlor  gebunden  wäre,  enthalten.  Die  Sinterabsätze  in  der  Soolleitung  .jj 
u.  aus  dem  Behälter  enthalten  aber  durchschnittlich  9  7o  kohlens.  Magnesia  auf  fl 
100  7o  kohlens.  Kalk.  Die  aus  dem  Behälter  fliessende  Soole  war  in  der  That  um  il 
0,0244%  des  Chlormagnesiums  ärmer;  diese  Thatsache  lässt  sich  meines  Dafürhal-  1 
tens  aber  ganz  ohne  Vermittlung  der  Pflanzen  erklären. 

Die  in  der  Soolleitung  wachsenden  Pflanzen  gehören  zu  den  Geschlech- 
tern Leptothrix,  Microhalva,  Amphora,  Synedra,  Vaucheria  u.  Protococcus.  (Cf.  Po^- 
gendorfs  Annal.  87.  B.,  91,  143.)  *) 

*)  Nicht  mikroskopische  Pflanzen  wirken  ganz  ähnlich. 

Die  untern  Theile  von  Hypnum  commutatum  werden  nicht  selten  in  kalk- 
haltigen Qu.  mit  kohlens.  Kalk  inkrustirt.  während  das  Moos  oben  fortlebt  (Griese- 
bach). Zahlreiche  Qu.  bei  Ilfeld  am  Harz  überkrusten  die  ältern  Blätter  der  Moose, 
während  die  Jüngern  hervorwachsen  (0.  Weber).  H.  Ludwig  wies  nach,  dass  bei 
Ahlersbach  aus  einer  schwachen  Qu.  mit  nur  3,1  Z.T.  kohlens.  Kalk  Hypnum  tama- 
riscinum  ein  aus  den  zierlichsten  Inkrustationen  bestehendes  Kalktufflagcr  bildet, 
ohne  dass  daran  die  Verdunstung  betheiligt  ist.  Es  werden  ähnliche  Beispiele  an- 
geführt, wo  Cladophora,  Cliara,  Zarichcllia  kalkarmen  Bachwässern  Kalk  entziehen. 

Die  Sinter-Inseln  im  Solfatara-Sec  zwischen  Rom  u.  Tivoli  bilden 
sich  auch  mit  Beihülfe  der  Pflanzen.    „Die  hohe  Temperatur  des  W.  (26*^7)  u.  die 
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Aus  dem  Karlsbader  W.  setzt  sicli  in  den  Flasclien  ein  Niedersclilag 
ab  von  Kiesels.,  Phosphors.,  Thonerde,  mit  etwas  Mantjan.  Diese  Bestandtheih; 
sind  mit  emem  organischen  Stoffe  verbunden,  der  unter  Einfluss  der  Luft  schwarz 
wird  (Berzelius).  Das  Schwefel-W.  zu  Eilsen  setzt  in  den  Flasclien  am  Niveau 
des  W.  zuweilen  eine  schwarze  pechartige  Materie  ab.  welche  Schwefel  enthält 
(Westrumb).  In  beiden  Fällen  sind  wahrscheinlich  auch  organische  Bildungen 
im  Spiele. 

Ammoniaksalze  u.  Nitrate  werden  von  Süsswasserconferven  zersetzt.  (Bi- 
neau  in  Annal.  d.  Chim.  XLVI,  1856.) 

Die  in  u.  an  den  Quellen  lebenden  Organismen  haben  also  gewiss  durch 
Ausscheidung  von  Jod,  Schwefel,  Eisen,  Kalk,  Kiesels,  etc.,  so  wie  durch  Zersetzung 
gewisser  Verbindungen  einen  Einfluss  auf  die  Mischung  des  Wassers.  „Sie  finden 
sich  in  einzelnen  Qu.,  wie  zu  Soden,  Kronthal  u.  Ems,  in  so  ungeheuerer  Menge, 
dass  man  den  Einfluss,  den  sie  auf  die  Beschaffenheit  des  W.  ausüben,  keineswegs 
ganz  übersehen  darf.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Pflanzen,  dem  Sonnenlichte  ausge- 
setzt. Sauerstoff"gas  entbinden.  Diese  allgemeine  Eegel  wird  wohl  auch  hier  keine 
Ausnahme  erleiden,  u.  vielleicht  erklären  sich  hieraus  die  Spuren  von  Sauerstoff,  die 
man  hier  u.  da  bei  der  Analyse  der  Thermalwässer  gefunden  hat.  (?  L.)  Ebenso  ist  wohl 
ein  Theil  des  Stickstoffs  u.  der  Kohlensäure  von  den  verwesenden  Bestandtheilen 
solcher  mikroskopischer  Pflanzen  abzuleiten  u.  da  diese  Organismen  sich  schwerlich 
in  stets  gleichen  Proportionen  erzeugen,  so  wäre  zu  vermuthen,  dass  das  Verhält- 
niss  dieser  Gase  nicht  immer  das  nämliche  sein  wird.  Dasselbe  lässt  sich  für  die- 
jenigen Bestandtheile  des  M.W.  behaupten,  die  vorzugsweise  an  diese  organischen 
Körper  gebunden  sind.  Dies  betrifft  einen  Theil  der  Kieselsäure  u.  des  Eisenge- 
haltes der  Qu.  von  Soden,  Ems,  Kronthal,  Wiesbaden  etc.,  da  der  Gallionella 
ferruginea,  die  in  allen  diesen  M.Qu.,  wiewohl  in  sehr  verschiedenen  quantitativen 
Verhältnissen,  vorkommt,  jedenfalls  ein  nicht  unbeträchtlicher  Gehalt  von  Eisen  u. 
Kieselsäure  zugeschrieben  werden  muss."  (Schulz  in  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturk. 
in  Nassau  1852,  8.  Heft.) 

„Die  Luft,  welche  die  Algen  im  Sonnenschein  entwickeln,  ist  zum  Theil 
reines  S.auerstoffgas.  Dieses  zeigt  sich  besonders  bei  den  Isocarpeen,  auch  die  Dia- 
tomeen eingeschlossen.  Ob  die  rothgefiirbten  Heterocaqjeen  Sauerstoff"  im  Sonnen- 
lichte entwickeln,  ist  noch  nicht  durch  Beobachtungen  festgestellt.  Es  ist  aber 
kein  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  dass  diese  Erscheinung  bei  den  letztern  nicht 
auch  Statt  finden  sollte.  Die  niederen  Tange  (Oscillarien,  Conferven,  Diatomeen  etc.), 
welche  anfangs  auf  dem  Grunde  der  Gewässer  sich  befinden,  entwickeln  die  Luft- 
blasen zwischen  ihren  Schleim-  oder  Fasermassen,  werden  dadurch  specifisch  leichter 
u.  erheben  sich  auf  die  Oberfläche,  wo  sie  schwimmend  erscheinen  u.  selbst  biswei- 
len schaumige  Massen  bilden."    (Kützing  Phycologia  Geimanica.  pag.  27.) 

AV'ir  haben  schon  dieser  zufälligen  Entwicklung  von  Sauerstoff  gedacht 

(S,  59). 

Das   Gas  der  Conferven   zu   Neris   enthielt  JV  75,03,    0  20,52,  CO" 

4,45  7o. 


grosse  Menge  CO*,  welche  es  enthält,  begünstigen  die  Vegetation,  Die  Travertin- 
Bänke  sind  daher  überall  mit  Moosen,  Lichenen,  Conferven  u.  andern  Pflanzen  be- 
deckt. Mit  dem  Fortschreiten  der  Vegetation  geht  aber  zugleich  überall  die  Abla- 
gerung der  Kalkmasse  vor  sich,  welche  beim  Entweichen  der  übcrschiissigen  CO^ 
niedergeschlagen  wird  u.  dadurch  ist  die  Flüssigkeit,  welche  an  u.  für  sich  blau  er- 
scheinen würde,  stets  milchartig.  Durch  die  Zersetzung  der  CO''  macht  die  Vegeta- 
tion so  rasche  Fortschritte,  dass  selbst  im  Winter  mit  abgesetztem  Travertin  ver- 
mengte Massen  von  Conferven  u.  Lichenen  beständig  durch  den  Strom  vom  Ufer 
abgerissen  u.  den  bedeutenden  Fluss  hinuntergetrieben  werden,  dessen  Oberfläche 
daher  nie  frei  von  kleinen  Inseln  ist.  Gewöhnlich  sind  diese  Inseln  nur  einige  Zoll 
gross  u.  bestehen  blos  aus  dunkelgrünen  Conferven  oder  aus  purpurrothen  u.  gelben 
Lichenen,  zuweilen  aber  haben  sie  einige  Fuss  im  Durchmesser  u.  enthalten  Samen 
u.  verschiedene  Arten  gemeiner  W.-Pflanzen,  die  mehr  oder  weniger  von  kolilens.  Kalk 
inkrustirt  sind,"    Mantell  Phänom.  d.  Geol,  II,  1839. 
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Marcliaiul  untersuclite  die  Luft  eines  vor  Licht  geschützten    aber  der  At-- 
inosphäre  /.uoänglichen  W.  u.  fand  darin  32-38  %  f>-        ^'J  ^;v"oV'T  " " 

ehern  sich  am  Lichte  die  Priestley'sche  Materie  gebiklet  hatte,  fand  er  »-v»  /o  J^.^ 
dagegen  liielt  die  Luft  dieses  W.  bei  weiter  vorgeschrittener  Faulmss  nur  20  /o  U;: 
der  Rest  war  immer  N. 

Das  Bassin  der  Qu.  Descure  zu  Bourb on -Lan  cy  ist  von   einer  griineni 
Materie  ausfrekleidet.    Ziemlich  grosse  Gasblasen  kommen  vom  Grunde  herauf,  umi 
an  der  Oberfläche  zu  platzen.    Dann  verbreitet  sich  ein  Geruch,  der  noch  unange- 
nehmer ist,  wie  der  von  faulen  Eiern  u.  der  die  Nähe  dieser  Qu.,  welche  doch  keine 
faulende  Conferven  enthält  (?  L.),  unangenehm  macht.  Die  Qu.  Reine  gibt  genngore  • 
Mengen  Gas  ab,  das  auch  nicht  jenen  Fäkal-Geruch   verbreitet.    Auch  die  Qu.  St. 
Leger  verbreitet  diesen  Geruch  nicht. 

Nach  Forchhammer  hält  sich  das  auf  dem  hohen  Meere  geschöpft  .«  W., . 
wenn  sich  nicht  zufälliger  Weise  Schwärrae  von  mikroskopischen  Thieren  dann  fin- 
den, auf  Flaschen  eine  "unbegrenzt  lange  Zeit,  selbst  15  Jahre,  ohne  dass  sich  eine 
Spur  HS  darin  entwickelt.  Das  in  der  Nähe  der  Küsten  oder  an  Stellen,  wo  mi- 
kroskopische Thiere  oder  Pflanzen  vorkommen,  geschöpfte  W.,  geht  bald  in  Gah-- 
rung;  die  SO'  wird  zersetzt  u.  HS  <?ebildet.  Ein  nicht  weit  von  der  Mündung  des- 
Platastromes  geschöpftes  W.  entfärbt  76— lUmal  mehr  übermangansaures  Kahi 
als  auf  dem  hohen  Meere  geschöpftes;  es  hatte  sich  aber  doch  im  Verhältniss  wenig. 
SO^  zersetzt.  In  einem  andern  Falle,  wo  das  W.  voller  Thierchen  war,  fand  sich, 
aber  doch  keine  SO^  zu  HS  umgewandelt. 

Faulende  organische  Substanzen.  Nach  Soubeiran  ist  der  Geruchi 
der  Gallerte  anfangs  schwefel artig,  wird  aber  bald  widerlich  u.  sie  erinnert  dann  nachi 
Cazin  an  den  Geruch  faulender  Exkremente.  Henry  sagt,  der  Geruch  der  organi-- 
schen  Substanz  sei  sehr  verschieden,  bald  nach  bebrüteten  oder  faulen  f]iern,  baldl 
nach  Bouillon,  Kleister,  gekochtem  Fleisch  Zu  Evaux  riecht  sie  nach  Meerespro- - 
dukten  u.  ist  jodhaltig.  Die  Quellprodukte  (Conferve)  der  Quellen  von  Olette 
riechen,  wenn  sie  aufbewahrt  werden,  nach  gefaulten  Eingeweiden  oder  gar  nach  i 
Exkrementen,  was  Henry  von  der  Gegenwart  zahlloser  Infusorien  abzuleiten  geneigtt 
ist.  Auch  die  feuchte  Conferve  von  Neris  fault  mit  Fäkalgeruch,  während  sie  ganz/ 
trocken  sich  gut  verwahren  lässt.  Anglada  bemerkt,  dass  die  rothe  Glairine  vom 
Arles  anfangs  geruchlos  sei,  dann  aber  einen  Violen-  oder  Iriso^eruch  (vgl.  S.  4S4) 
annehme,  um  später  einen  ekligen  Geruch,  der  dem  des  gährenden  Tabaks  ähnlich 
sei,  von  sich  zu  geben.  Die  frische  Oscillarie  der  Thermen  von  Bourb  on  l'Ar-- 
chambault  riecht  nicht;  wird  sie  aber  getrocknet  u.  wieder  in  W.  gelegt,  so  fängtt 
sie  an  sehr  zu  stinken  u.  zwar  nach  Exkrementen.  Dabei  löst  sich  der  Farbstoft'f 
auf.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  ist  grün  u.  klar,  wird  aber  bald  schwarz  u.  wird  dabei i 
sehr  fötid.  Doch  konnte  *Grellois  die  frische  Substanz  über  zwei  Monate  in  ge-- 
wöhnlichem  Wasser  ohne  Anschein  von  Zersetzung  aufbewahren.  Ueber  den  Geruchi 
der  rothen  Substanz  einer  Quelle  bei  Virtud  s.  S.  517. 

Zersetzungsprodukte.  Bonjean  unterschied  zu  A ix  eine  zweifache  Sub 
stanz:  Glairin  u.  Glairidin.  Jene  hat  ein  feines  Gewebe;  an  der  Luft  nimmt  sief 
einen  stinkenden  Gerucli  an  u.  bräunt  sich  mit  der  Zeit;  sie  enthält  nur  sehr  wenig 
Schwefel  u.  riecht  angebrannt  wie  verbranntes  Horn.  Wo  fremde  Wässer  sich  mit 
dem  Schwefelwasser  mengen,  bildet  sich  die  geruchlose  graue  Glairidin,  die  nicht  an 
der  Luft  fault,  Spuren  von  Jod  enthält,  in  W.  u.  Aether  unlöslich  ist  u.  nach  dem 
Eintrocknen  eine  fest  werdende  zerreibliclie  Masse  bildet.  (Journ.  de  Pharm.  S.  o. 
XVI,  321—333.) 

Die  lösliche  Substanz,  die  sich  aus  der  Sulfuraire  bei  ihrer  Zersetzung  bil- 
det, nannte  Lambron  Sulfurose,  die  unlösliche,  amorphe,  im  W.  suspendirte  Sul- 
furine.  Cazin  betrachtet  die  „Pyreneine"  der  Schwefelwässer  als  gebildet  aus  der 
löslichen  Sulfurhydrine,  die  bei  rermindertem  Luftdruck  sich  zur  eiweissartigen 
Sulfomucose  an  der  Luft  umbilde.  Letztere  bilde  durch  Entwässerung  die  Sulfo- 
diphtherose,  welche  Schwefelkrystalle  (Prismen  u.  Oktaeder)  enthalte.  Cazin  hatte 
noch  Sulfosebose,  Sul fotrichose  u.  Sulfosarcose  unterschieden  in  den  1856 
entdeckten  Quellen  zu  Luchon.  Alle  diese  Varietäten  rechnet  er  in  neuester  Zeit 
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aber  zu  Calothrix,  Leptothrix  u.  Zygnenia,  während  er  die  Sulfodiphtherose  als 
Cryptococcus  sulfumria  anerkennt. 

Die  weisse  Siilfuraire  nimmt  nach  Fontan  zuweilen  eine  bräunliche 
schmutzig  grünliche,  zuweilen  auch  röthliche  Färbung  an,  nämlich  an  solchen  Stel- 
len, wo  sie  wenig  mit  W.  bedeckt  dem  Lichte  ausgesetzt  ist.  Wo  das  Licht  keinen 
Zutritt  hat,  bleibt  sie  weiss  (p.  90).  In  Flaschen  unter  Zutritt  von  W.  u.  Licht  lange 
aufbewahrt,  schwärzt  sie  sich  durch  Bildung  von  Schwefeleiseu  aus  zersetzten  Sul- 
faten u.  dem  Eisenoxyd,  was  im  W.  u.  in  der  Baregine  selbst  ist.  Nur  an  der  Ober- 
fläche, _  wo  das  Schwefeleisen  sich  an  der  Luft  wieder  in  Suhat  verwandelt,  bleibt 
sie^  weiss  (p.  90,  91).  Wenn  die  Substanz  sich  schwärzt,  so  fängt  sie  an  sehr  nacli 
HS  zu  riechen. 

Die  blauen  u.  rothen  Färbungen,  welche  aus  der  Zersetzung  der  mikros- 
kopischen Quellgebilde  entstehen,  verdienen  eine  nähere  Betrachtung.  Die  organische 
flüssige  (?)  Materie  von  Vichy  soll  grün  beim  durchgehenden,  purpurroth  Ixnm  re- 
flektirten  Lichte  erscheinen,  das  davon  gefärbte  Papier  grün,  nachher  blau  werden, 
u.  kohlens.  Kali  dieselbe  purpurroth  färben.  —  Bonjean  beschrieb  einen  aus  der  Glai- 
rine  mit  W.  ausziehbaren  Stoff,  Zolodine,  der  sich  in  violetten  Schuppen  absetzt 
n.  durch  Alkalien  braun  wird;  er  ist  geschmack-  u.  geruchlos,  stickstoffhaltig,  riecht 
beim  Verbrennen  hornartig.  —  Zu  Mosul  in  der  asiatischen  Türkey,  ist  eine  Qu., 
Rees  ül  Naura,  woraus  man  einen  blauen  Farbstoff"  zieht.  —  „Muffae  siccatae  frus- 
tum  cum  in  aqua  communi  per  dies  aliquot  demersum  reliquissem,  illud  valde  tume- 
factum,  aqua  vero  turbata  et  subcoerulea  apparuit,  supernatante  pingui  pellicula, 
eademque  odorem  sulphureum  aqua  exhalabat."  De  aquis  Valdierianis  17.  —  Die 
grüne  Oscillatoria  labyrinthiformis  der  W.  von  Montecatini,  welche  sehr  reich  an 
Jodkalium  ist,  wird  im  Schatten  getrocknet  blau ;  diese  Farbe  theilt  sie  auch  dem 
destillirten  W.  mit.  —  Inder  abgesetzten  organischen  Materie  von  Plombieres  bil- 
det sich  zuweilen  eine  grünlich  blaue  Färbung.  —  Die  Schwefelqu.  zu  Aix  in  Savoyen 
soll  beim  Gefrieren  eine  graue  oder  lichtrothe  gelatinöse  Materie,  die  beim  Verbren- 
nen empyreumatisch  riecht,  absetzen,  nach  Daubeny  aber  beim  Abdampfen  in  Pla- 
tingefässen  ein  violettes  Häutchen.  Nach  Henry  wird  die  rosige  Baregine  von  Aix 
an  der  Luft  braun. 

Nees  von  Esenbeck  zu  Bonn  hat  im  Jahre  1836  einen  aus  der  Zersetzung 
der  Burtscheider  Organismen  hervorgehenden  Farbstoff  untersucht  u.  beschrieben 
(Annal.  der  Pharmacie  17.  Bd.,  p.  75—82).  Er  hatte  im  Winter  des  Jahres  1834 
die  am  Abflüsse  der  Burtscheider  Thermen  (an  einer  Stelle,  wo  das  W.  noch  etwa 
15°  C.  warm  war)  mit  einem  grünen  schlammigen  Bodensatz  aufgenommenen  Oscil- 
latorien  in  dem  mit  M.W.  gefüllten  Glase  24  Tage  lang  bei  etwa  10—12°  Wärme 
stehen  lassen  u.  fand  dann  ein  eigenthüniliches  Farbenspiel  an  dem  in  Fäulniss 
übergegangenen  W.,  das  einen  unausstehlichen  Geruch  nach  HS  u.  Sunipfluft  ange- 
nommen hatte.  Das  W.  war  von  oben  betrachtet  blutroth  u.  gegen  das  Licht  ge- 
halten sehr  schön  himmelblau.  Wurde  8  Tage  lang  jeden  Tag  das  alte  W.  ab- 
gegossen u.  mit  destillirtem  ersetzt,  so  nahm  dieses  aus  den  halbzersetzten,  noch 
immer  nach  Sumpfluft  riechenden  Oscillatorien  jedesmal  den  Farbstoff  wieder  auf. 
Diese  Farbe  verging,  wenn  man  das  W,  an  die  Sonne  stellte,  in  3  Wochen;  ver- 
schwand aber  auch  allmälig  im  Dunkeln.  . . .  Beim  Verdunsten  entwickelte  sich 
ein  unausstehlicher  Gestank  u.  der  violette,  mit  Weingeist  abgewaschene  Rück- 
stand entwickelte  fortwährend  einen  heftigen  Geruch  nach  thierischen  Exkrementen. 
Dieser  Rückstand  war  im  W.  fast  unlöslich,  gab  aber  bei  Zusatz  von  Salzsäure  eine 
blaue  Lösung.  (Aehnliche  Beobachtungen  sind  nachher  mehrmals  gemacht  worden.) 

Es  war  ein  eiweissähnlicher  Stoff  vorhanden,  dem  Nees  den  Namen 
Saprochrom  beilegte.  Einen  ähnlichen,  wenn  vielleicht  auch  nicht  ganz  identischen 
Farbstoff  erhielt  er  beim  längern  Stehenlassen  der  Oscillatoria  nigra. 

Zu  der  Prüfung  mit  Reagentien  wählte  Nees  die  Flüssigkeit  der  letzteren 
Auszüge,  in  der  kein  Gehalt  von  M.W.  mehr  zu  erwarten  war;  die  dadurch  bewirk- 
ten Veränderungen  wurden  nach  18  Stunden  beobachtet. 

Seine  Versuche  lassen  sich  am  besten  tabellarisch  übersichtlich  wieder- 
geben, 

Salzsäure  erhöhte  die  Farbe, 
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Zersetznn,^  organischer  Quellbildung-eii. 


Kea^entien:  Niederschlag:  Flüssigkeit: 

Weingeist.  Flockig,  purpurroth. 

Gallustiiiktur.  Dunkelblau.  Klar,  gelblich. 

Höllenstein.  Schmutzigbraun.  Farblos. 

Bleizucker.  Weiss,  reichlich. 

Schwefels.  Kupfer.  Himmelblau,  schwach. 

Alaun.  /  Reichlich,  weiss,  ins  Vio- 

Kohlens.  Kali.  \  lette  spielend. 

Salpeters. Quecksilberoxydul.    Schön  Violett.  Ganz  farblos. 

Quecksilbersublimat.  Schön  dunkelblau,  sehr  reich- 

lich flockig. 

Schwefelsäure.  Schwach  violett. 

Kalkwasser.  Weiss  flockig. 

Döbereiner  war  geneigt,  bei  der  Bildung  des  Schwefelschlamms  der 
Schwefelqu.  von  Berka  an  der  Luft  an  eine  Reduktion  von  Kohlensäure  zu  denken. 
„Setzt  man  Schwefel-W.  in  einer  verschlossenen  Flasche  mit  etwas  Luft  in  Berüh- 
rung, so  trübt  sich  nach  u.  nach  das  W.  u.  schillert  gegen  das  Licht  gehalten, 
anfangs  mit  sehr  verdünnter  Purpurfarbe,  dann  mit  himmelblauer  Farbe  u.  zuletzt 
gerinnt  aus  ihr  Kohle  heraus." 

Diese  u.  die  auf  S.  325  erwähnte  kohlige  Substanz  ist  wohl  jeden- 
falls als  Zersetzungsprodukt  organischer  Formen  anzusehen.  In  Burtscheid 
fand  ich  an  einem  Deckstein,  der  einen  kleinen  Behälter  eines  fast  nicht  ge- 
schwefelten sehr  warmen  Wassers  bedeckte,  einen  dünnen  Ueberzug  einer  schmie- 
rigen, schwarzen  Masse,  einer  kohligen  Substanz,  die  sich  wahrscheinlich  durch  den 
Einfluss  der  aus  den  Dämpfc-n  gebildeten  Schwefelsäure  *)  auf  vorhandene  organische 
Formen  gebildet  hatte.  Es  scheint  mir  eine  von  Torosiewicz  als  zu  Iwonicz  vorkom- 
mende Substanz  einem  eigenthümlichon  Zersetzungsprozesse  anzugehören.  „Man  sieht 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  zu  Iwonicz  eine  im  Anbeginne  begriffene,  ähnliche  Um- 
staltung  der  Substanzen  pflanzlichen  Ursprungs,  durch  das  W.,  welches  von  der  Bel- 
kotka  abfliesst  (d.  i.  die  Qu.,  welche  durch  eine  starke  Kohlenwasserstoff-Ausströ- 
mung immer  in  Bewegung  gehalten  wird  u.  deren  W.  einen  kaum  merklichen 
Rückstand  von  festem  Stoff  enthält.  Ref.).  Es  verändert  dieselbe  durch  das  fort- 
währende Strömen  in  eine  petrifizirte  »Substanz,  deren  Farbe  schwarz,  von  einer 
Härte,  die  am  Stahle  Funken  gibt  u.  2,481  spez.  Gewicht  besitzt;  der  Strich  ist 
bräunlich,  im  Bruche  uneben,  dem  Feuer  ausgesetzt,  verbrennt  sie  mit  heller 
Flamme,  wird  bald  glühend  u.  verliert  B — 19  Prozent  am  Gewichte;  der  graue  Rück- 
stand besteht  aus  Kieselerde  mit  Eisenoxyd  u.  etwas  Kalkerde.  Auch  flndet 
man  hier  eine  Varietät  der  schwarzen  Steinkohle"  etc..  Die  Algen-Filze  in  der 
Leitung  der  Nauheim  er  Soole  bilden  auf  dem  Boden  eine  unangenehm  riechende 
kohlige  Masse. 

Nicht  faulende  organische  Substanz.  Während  wir  über  die  Zersetzungs- 
produkte der  organischen  Quellorganismen  sprachen,  blieb  uns  keine  Gelegenheit  die 
Bemerkung  zu  machen,  dass  mehrere  dieser  organischen  Quell-Erzeugnisse  sehr 
wenig  der  Zersetzung  unterworfen  sind.  Die  organische  Substanz  der  Aachener 
Thermen  (ohne  Zweifel  ist  die  weisse  organische  Substanz  gemeint)  ist  dadurch  auso-e- 
zeichnet,  dass  sie  selbst  unter  dem  Einflasse  von  Luft,  Wärme  u.  Feuchtigkeit  sehr 
lange  der  Fäulniss  widersteht.  Auch  Lheritier  berichtet  von  der  weissgrauen,  p-e- 
ruch-  u.  geschmacklosen,  eiweissartigen  Substanz,  welche  sich  auf  das°  Gestein  "an 
den  Thermen  von  Plombieres  ansetzt,  dass  man  sie  zwei  Jahre  ohne  Zersetzung 
(trocken?  nass?)  aufbewahren  könne,  zuweilen  jedoch  nehme  sie  eine  leichte  Rosa- 
Nuance  u.  einen  starken  Schwefelgeruch  an.  Aulagnier  sagt,  dass  man  die  auf  der 

*)  „Ein  poröser  Korkstöpsel  wird  auf  einer  mit  Schwefel-W.  gefüllten  Flasche 
in  kurzer  Zeit  ganz  schwarz.  Die  entstandene  Schwärze  ist  nicht  durch  Säuren  zu  ver- 
tilgen, rührt  also  nicht  von  einem  Eisengehalte  des  Korks  her."  *Schweigo-er's  Journ. 
VIII,  1813.  Wahrscheinlich  ist  hier  gebildete  freie  SO'  im  Spiele.  Der'Holzpflocki 
welcher  viele  Jahre  den  untern  Ablauf  der  Aachener  Kaiserqu.  verstopfte,  war 
braunschwarz  u.  sehr  zerbrechlich  geworden.  In  letzterem  Falle  waren  vielleicht 
Alkali,  Kochsalz  u.  Wärme  die  verkohlenden  Agentien. 
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wanrtn  könne  Ebenso  verhalt  es  sich  mit  der,  enio-en  von  Baden  nach  Löwio-  das 
F^^'^^^"'"'''  T^^'*^  r*^''  IV.  Jahren  nicht  wesentlich;  ie  an  c  einende 
dir  S  W  "7  ^y'l'^xgenden  «ulfaten  her,  die  sich  zersetzten.  Ehen  daher  o 
der  b  h  vetel^^eruch  der  organischen  Substanz  von  Cauterets  u.  von  Ba-ne  es 
de  Luchon  herrühren.  Auch  *0.  Henry  sa-t.  dass  er  o-anz  mit  Bourdon  überein- 
s  imme  dar.n,  dass  die  reine  Baregine  sich' Jahre  lang^„n•erände^  al  e  dI 
nicht  faulende  Substanz  scheint  meistens  organisirt  zu  sein. 

§.  236.    Mineralwässer-Botanik  und  Zoologie. 

Peculiaris  medicina  raphano,  betae,  rutae, 
cunilae,  in  saLsis  aquis,  quae  et  alioqui  pluri- 
mum  suavitati  et  fertilitati  conferunt 

Plin.  XIX,  c.  11. 

Quaedara  poena  emendantur,  aut  morsu  ex- 
citantur  ut  palmae  et  lentisci.  Salsis  enim 
aquis  aluntur.  Plin.  XVII,  c.  28. 

T  11  Pflanzen-  u.  Thierwelt  steht  in  mehrfacher  Beziehung  zu  den  Eio-en- 
thumlichkeiten  der  M.W.;  einerseits  ist  es  der  besondere  Teraperaturgrad,  der  einen 
Anziehungspunkt  für  die  pflanzlichen  oder  thierischen  Wesen  abgibt  —  wie  wir  im 
Abschnitte  über  die  Wärme  der  W.  hören  werden  —  andererseits  sind  es  mehr  die 
chemischen  Bestandtheile  des'  Wassers,  welche  dem  organischen  Leben  dienen, 
worüber  an  dieser  Stelle  einige  Bemerkungen  gemacht  werden  sollen.  Hiervon  sind 
aber  die  in  §.  233  besprochenen  mikroskopischen  Organismen  ausgeschlossen;  bei 
ihnen  war  diese  doppelte  Beziehung  zur  Wärme  u.  zum  chemischen  Gehalte  nicht 
wohl  zu  trennen. 

Salzpflanzen.  Literatur.  Boll  Die  Seestrands-  u.  Salinenflora  der 
deutschen  OstseeLänder  im  Arch.  d.  Ver.  d.  Freunde  d.  Nat.  in  Mecklenb.  1848,  II, 
6(^— 8t).  Hornung's  Aufzählung  von  Salzpflanzen  u.  Salzkäfern  im  Arch,  d.  Pharm. 
86.  B.,  1,  45.  Köstl  Euganeen.  Sancti  (Analjsi  etc.  p.^44)  hat  die  Pflanzen,  die 
an  den  Wässern  von  Pisa  wachsen,  angegeben.  Gonod  Etudes  sur  les  plantes  qui 
croissent  autour  des  sources  miner,  et  recherches  sur  la  pres,  de  l'iode  dans  les 
eaux  min,  de  FAuvergnc,  Paris,  1856,  These  k  Fecole  de  pharm. .  Die  Mono- 
graphien von  Kissingen  u.  andern  Soolquellen. 

Die  Nähe  der  Salzquellen  wie  der  Meeresufer  lieben  gewisse  Pflanzen,  die 
man  nicht  oder  seltener  an  andern  Orten  findet.  An  den  Salzthermen  der  Euga- 
neen finden  sich  nach  *K()stl  vor:  Lappago  racem.,  Arenaria  mar.,  Scirp.  lacustr., 
Sonch.  picroid.,  Chiron,  intermed.,  Eottböllia  incurv.,  Hjperic,  humifus.,  Cryphis 
schoen..  Foscarini  zählt  folgende  auf:  Ajiium  graveolens,  Alopecurus  Monspell., 
Aster  Tripolium,  Atrijdex  littoralis,  Crithmum  marit.,  Crypsis  aculcata  u,  schoenoi- 
des,  Erythraea  spicata,  luncus  acutus,  marit.,  Lepturus  incurv.,  Lagurus  ovat.,  Lin, 
marit,,  Silene  sericla,  Spergularia  med.  var.  mar.,  Sonch.  marit.,  Plantago  marit., 
Salicornia  herbacea.  *Andrejewskiy  gibt  noch  an:  Samolus  Valerandi.  An  den 
etwas  salzigen  Thermen  von  Lippspringe  triff't  man:  Sparganum  ramos.,  Nasturt. 
otr.,  Baldingera  arund.,  Sium  angustifol.,  meist  mit  Glyccra  fluit.  u.  a. ,  *Nivet  fand 
folgende  Pflanzen  in  der  Nähe  der  Säuerlinge  der  Auvergne:  Triglochin  mar,, 
Trifol,  mar.,  Glaus  mar.,  Poa  mar.,  Plantago  coronopus  (mar.),  Lepidium  sat.,  Apium 
graveol.,  Polygonuin  monspel.,  Triglochin  pal..  Arenaria  marg.,  Carex  biligularis.  In 
der  Nähe  der  Quellen  von  St.  Nectaire  lebt  eine  im  irländischen  Meere  u.  in  Salz- 
sümpfen wachsende  Pflanze:    Maritima  Bauhini. 

In  der  Nähe  der  Thermen  von  Karlsbad  fand  *Schreber  (Reise  nach 
Karlsbad  1771) ;  namentlich  luncus  bulb.,  Carex  dist.,  Agrostis  alb.,  Aira  aquat.  u, 
spiculis  multifl,,  so  wie  sie  auch  in  dem  Salzwasser  an  den  Gradirhäusern  zu  Köt- 
schau  angetroffen  wird,  Lotus  cornicul.  mit  besonders  schönen  hochgelben  Blu- 
men, Campanula  persicifolia.  Sonderbarerweise  kommen  an  den  Pyrmonter  Salz- 
quellen u,  Gradirhäusern  die  eigentlichen  Salzpflanzen  nicht  vor;  Atriplex  patula  u. 
Zannichellia  pal,  nehmen  deren  Stelle  ein. 
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Halocnemiim  strobilac.  u.  Salicornia  herb,  trifft  man  in  der  Salzregion  x 

der  kirgisischen  Steppe.  .  ,   ,        ,  ■»«■  i-i  j.  a 

Die  Nähe  der  Schwefelqu.  voii  Eilsen  wird  besonders  von  Melilotus  off. 

ffe.sucht,  ,  ,       ,  ,,  ••  1   /-  <> 

Viele  PHanzen  ziehen  das  Jod  besonders  an  sich  u.  halten  es  zurück  (ct. 
Strumpfs  Arznehnittell.  II,  658);  selbst  aus  solchen  Wässern,  die  kaum  Spuren  oder  r 
gar  keine  direkt  nachweisbaren  Minima  von  Jod  enthalten.  Macadan  tand  es  be-  - 
sonders  in  einigen  Sumpfpflanzen  (Iris,  Fieberklee.  Mentha).  Nach  Chatin  s  zahl- - 
reichen  Untersuchungen  enthalten  aber  die  Pflanzen,  welche  in  fliesscndem  V\ .  oder  r 
in  W.-Ansammlungen  wachsen,  die  hinlänglich  gross  sind,  um  durch  den  Wind  be-  - 
wegt  zu  werden,  dann  auch  die  der  Quellen,  mehr  Jod  in  ihren  Säften,  als  Pflanzen 
aus  stehenden  Gewässern  oder  gar  solche,  welche  nur  zeitweise  vom  W.  berührt 
werden;  der  Jodgehalt  ist  von  der  Stellung  der  Pflanze  im  Systeme  unabhängig. 
Wir  haben  diesen  Gegenstand  übrigens  schon  (S.  218)  genug  besprochen. 

Ich  will  noch  die  Bemerkung  zufügen,  dass  Löwig  in  der  Arenaria  salma, 
die  bei  den  Gradirwerken  wächst,  kein  Brom  flnden  konnte.  — 

Unter  die  Mineral wasserthiere  gehören  gewissermaassen  alle  Bewoh- 
ner des  Meeres  u.  der  Salzsee'n;  wir  wollen  hier  aber  uns  nur  mit  einigen  Arten  i 
von  Thieren  befassen,  die  in  einer  mehr  autfallenden  Verbindung  mit  den  minerali-- 
sirten  Wässern  stehen,  worin  oder  woran  sie  leben.  Andere  Beziehungen  der  Thier- - 
weit  zu  den  M.Wässern  werden  wir  anderswo  betrachten. 

Ueber  Salzinsekten:  Bledius  tricornis  u.  Coenia  notophila  s.  Entomol.  Ztg.- 
1843  u.  44.  In  grosser  Menge  traf  ich  die  letztere  Art  an  den  Salinenwerken  zua 
Kreuznach. 

Trotz  des  hohen  Salzgehaltes  beherbergt  selbst  das  todte  Meer  noch  kleiner 
Thierchen.  In  dem  Salzsee  bei  Saak  lebt,  wenn  das  W.  im  Sommer  durch  Ver- ■ 
dunstung  sehr  concentrirt  worden  ist,  der  .S — 4  Lin.  lange  Branchipus  Milhausii  inn 
überaus  grosser  Menge,  während  sonst  in  diesem  W.  kein  einziges  lebendes  Wesen,  i. 
auch  keine  Pflanze,  angetroffen  wird  u.  es  also  zweifelhaft  ist,  wovon  das  Thierchen  n 
sich  nährt. 

Die  See'n  Sibiriens  bewohnt  der  Cancer  salinus  (Pallas).  Unter  die  Thiere, 
welche  in  sehr  gesalzenen  Flüssigkeiten  vorkommen,  ist  die  Salz-Assel.  Artemia  sah, 
merkwürdig.    Sie  lebt  in  Salzsee'n,  z.  B.  zu  Lymington,  u,  zu  Millionen  in  den« 
Behältern  des  Meer-W.,  welches  nach  14  Tagen  so  verdunstet,  dass  1  Pinte  '/4  Pfund  ' 
Salz  enthält.    Die  dem  Cancer  sal.   verwandten,   zur  Gattung  Artemia  gehörenden, 
in  eingedicktem  See-W.  von  Marignano  vorkommenden  Thierchen  starben  in  süssem 
W.  u.  in  W.  von  23**  Baume,   während  sie  sich  noch  vollkommen  wohl  befanden  infl 
solchem  von  15  oder  20°  B. . 

Sehr  auffallend  ist,  dass  einige  Thiere  in  süssem  W.  u.  in  gesalzenem  leben 
können.  Die  Medusa  marginata  konnte  Oken  6  Wochen  in  süssem  Fluss-W.  am 
Leben  erhalten. 

Im  Onegasee  leben  Robben,  obschon  er  Süss-W.  enthält.  Auf  der  Insel 
Saline  ist  ein  See,  worin  eine  gewaltige  Stunnfluth  Meeresfische  (Meunier  oder  Mega) 
hineingeweht  hatte.  Der  See  war  durch  allmälige  Verdunstung  so  concentrirt  ge-- 
worden,  dass  er  an  den  Rändern  Salz  abschied.  Die  Fische"  blieben  aber  leben, 
vermehrten  sich  sehr  u.  ihr  Fleisch  blieb  wohlschmeckend.  Spallanzani.  dem  diese 
Thatsache  erzählt  wurde,  Avunderte  sich  darüber  um  so  mehr,  als  er  früher  an  einer 
andern  Stelle  dieselbe  Fischart  auf  der  Gränze  des  süssen  u.  des  Seewassers  von  den 
Fischern  fangen  sah.  Andere  Seefische  starben  ihm,  die  er  in  ein  so  gesalzenes  W., 
wie  das  des  See's  war,  setzte.  „Ohne  Zweifel"  sagt  er  „beruht  die  Eigenthümlich- 
keit  jener  Fischart  auf  einer  besondern  Einrichtung  des  Organismus,  wir  wissen  aber 
nicht,  worin  diese  besteht,  vielleicht  weniger,  -weil  dies  schwer  zu  erforschen  ist,  als 
weil  wir  es  zu  erforschen  versäumen."  Jener  Fisch  scheint  Cyprinus  ceph.  zu  sein, 
ein  bekannter  Flussfisch,  Mön  genannt.  —  Viele  Süsswasser-Fische  blieben  in  einem 
W.  mit  100  Z.T.  Kochsalz  am  Leben  (*Bouchardat). 

Ein  kleine  Crustacoe,  Cypris  fusca,  lebt  in  den  Wässern  von  Olette. 

Ueber  die  Perlmuschel  s.  S.  360. 

Von  Helminthen  hat  Sonbeiran  Anguillula  Angladae  zu  Am elie  u  Olette, 
Oncholaimus  sulfuraria  zu  Olette,  Phanoglene  Filholi  zu  Olette  gefunden.  Zwei 
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AnKuillulae  fiiulou  sich  auch  im  W.  von  Vit  toi.  Nach  Ficimis  entsteht  in  .ler  auf- 
bewahrten Oscillatorie  des  Teplitzer  Wassers  An-..illula  Hi.v.,  nehst  einio-en  Mo- 
naden 11.  V  ibnonen. 

Die  Thierchen,  die  Nivet  in  der  .n-riincn  Materie  mehrerer  M.W.  fand.  Avaren 
dieselben,  die  er  auch  in  den  Maaren  der  Ebene  von  Vauoirard  antraf,  Mona.len 
ovale  Ihierchen,  Eotiferen,  rothe  n.  ^-elbe  An-uilluU'n.  Im  Sodenor  Quellabsatze 
hnden  sich_4  Arten  von  Monaden,  Volvox,  Kädrrtliierchen.  Endieiis  etc..  Monas 
sul  urana  ist  m  den  W.  der  Pyreneen  u.  von  Salies  „.  En-hien,  Monas  rosea 
suir..-')  in  denen  zu  Merens  u.  St.  Sauveur.  M.  violacea  zu  Karlsbad.  Eine 
blaue  Ubertiache  bildet  zuweilen:  Stentor  coeriileus.  eine  Orano-e-Farbe:  Stentor 
aureus.  Die  grüne  Färban?  wird  veranlasst  durch  Monas  bicolor,  Uvella  bodo,  Cryj)- 
tonionas  glauca,  Chlamidoinonas  pulvisculus,  besonders  durch  ]'Jii<rlena  viridis  Phi- 
lodina  (roseola?)  kommt  zu  Warmbrunn  vor. 

Das  Meer  beherbergt  nur  wenig  Infusorien,  lieber  die  Thiere,  welche  das 
Meer  leuchtend  machen,  s.  einen  spätem  S. 


§.  237.  Trinkwässer. 

Literatur.  Gautier  Etud.  gen.  des  eaux  pot.  (applic.  aux  eaux  de  Nar- 
bonne) ;  Montp.  241  p. . 

?  Ueber  Trink-W.  u.  ökon.  W.  (auch  kiinstl.  M.W.);  1858,  662  p.. 
Grellois  Eaux  potables;  Paris  1859,  95  p. . 

Guilbert  Et.  s.  1.  eaux  pot.  —  du  Nyonnais  etc.  60  p.  These,  Juill.  1857. 
Franz  Arago  Sämmtliche  Werke,  6.  B.  1857. 
Marchand  Eaux  pot.  en  gen.;  1855. 

*Faure  Anal.  chim.  des  eaux  du  depart.  de  la  Gironde;  1853.  Enthält 
eine  grosse  Zahl  eigener  Analysen  von  Brunnen.  Quellen  u.  Flüssen. 

Terme  Des  eaux  pot.  a  distrib.  p.  l'us.  des  partic.  etc.  Rapp.;  Lyon  1843. 
Guerard  Du  choix  et  de  la  distrib.  des  eaux  dans  une  ville,  These  de  conc; 

Par.  1842. 

*Grimaux  de  Caux  Ess.  s.  1.  eaux  publ.;  1841. 

Dupasquier  Des  eaux  de  source  et  des  e.  de  riv.  compar.;  Par.  1840. 

AI.  Müller  Ueber  das  Brunnen-W.  grosser  Städte  in  Jouin.  f.  pr.  Chem. 
Bd.  81.  465—475.  Van  Ankum  (Schelk.  Onderz.  v.  nederl.  Wateren.)  Auszug  in 
*Chcm.-Ph.  Centralbl.  1855.  Gunning  Ueber  einige  niederl.  W.  (holländisch  zu  Ut- 
recht erschienen;  Ausz.  in  Ch.-Ph.  r'entralbl.  1858  u.  1854.)  Med.  Ztg.  Russl.  1856. 
No.  3  u.  4.  Ueber  Trinkbarraachen  d.  W.  s.  Polyt.  Centralbl.  1835.'  Pappenheim 
Staatsarzneikunde. 

Wir  liaben  die  Beschaffenheit  des  ßegenwassers  (§.  11  ii.  S.  117), 
die  der  Flusswässer  (§.  12,  S.  43,  64,  11  7,  123,  288,  351,  448  etc.),  sowie 
der  genieinen  Quell-  u.  Brunnen-Wässer  (65,  128,  220,  287  etc.)  an  man- 
chen Stellen  dieser  Schrift  beachtet.  Damit  haben  wir  auch  zugleich  über 
Trinkwässer  gehandelt,  da  alle  diese  Arten  von  W.  nach  Umständen  zum 
diätetischen  Gebrauche  dienen.  Es  bleiben  aber  doch  die  Trinkwässer  noch 
in  mehreren  Beziehungen  zu  besprechen.  In  unmittelbarer  Bezieliung  zur 
Hygieine  wird  dies  in  einer  andern  Schrift  gcschelien;  hier  haben  wir  es  nur 
mit  chemischen  A-'erhältnissen  zu  thun,  wovon  sich  aber  die  piiysikalischen 
nicht  ganz  absondern  lassen.  Diese  chemischen  Verhältnisse  stehen  aber  wie- 
der in  Verbindung  mit  den  hygieinischen,  denn  es  handelt  sich  hier  vorzugs- 
weise um  zwei  Bestrebungen;  die  eine  ist  die,  das  gute  W.  unversehrt  w. 
brauchbar  zu  erhalten ;  die  andere  bezweckt,  das  nicht  zum  Trinken  geeignete 
W.  trinkbar  zu  machen. 

Das  gute  W.   wird  in  seiner  Unversehrtheit  bewahrt,  wenn  man 
es   vor   Verunreinigung  u.  Zumischung   schädlicher   Stoffe    schützt.  Die 
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Aufbewahniiig  der  Trink-W.  in  gesclilossenen,  dem  Einflüsse  des  Lichtes  ent- 
zogenen Räumen  (Cisternen,  Brunnen)  hat  das  Gotc,  dass  sicli  vegetabilische 
u.  animalische  Keime  viel  weniger  als  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  ent- 
wickeln, wogegen  sie  die  Schwängerung  des  W.  mit  SauerstoiT  nicht  begün- 
stigt u.  die  Imprägnation  desselben  mit  Schwefelwasserstoff  u.  Kohlenwasser- 
stoff, überhaupt  mit  Fäulniss-Produkten  befördert.  Besonders  bringt  das 
Hegen-W.  solche  Keime  mit  sich  *),  wogegen  Quell-  n.  Erunnen-W.  sie  durch 
Filtration  durch  die  Erdschichten  theihveise  abgegeben  haben.  Das  Kogen-W. 
ist  auch  beim  Aufsammeln  einer  Alteration  ausgesetzt.  Schieferdächer  thei- 
len  ihm  schwefelsaure  Salze  mit.    (Lavoisier  in  Mem.  de  l'Acad.  1790.) 

Eine  eigenthüniliche  Veninreiuigung  des  auf  den  Diichern  gesammelten 
Regenwassers  mit  schwefelsaurem  Kupfer  beobachtete  Kuhlmann  in  den  niird- 
lichen  Gegenden  von  Frankreich,  wo  man  mit  Kohle  heizt,  die  Zweifachschwefel- 
Eisen  enthält,  wobei  sich  schwefelige  Säure  bildet,  die  an  dem  Kupfer  eines  dort 
gebräuchlichen  Schornstein-Aufsatzes,  schwefelsaures  Kupfer  erzeugt.  Er  fand  1 
Gramm  davon  in  1  Hectoliter  Regenwasser.  Bekanntlich  kömmt  schweflige  Säure 
im  Regenwasser  der  Städte  nicht  selten  vor. 

Viel  häufiger  ist  aber  die  Verunreinigung  des  Regenwassers  (auf 
den  Dächern  oder  in  den  Cisternen)  mit  Blei  oder  Zink;  doch  sind  auch 
die  andern  W.  (durch  Pumpen  u.  Köhrenleitungen)  dieser  Verunreinigung 
ausgesetzt. 

Ohne  Zweifel  hat  fast  jedes  natürliche  W.  die  Eigenschaft,  etwas  Blei  auf- 
zulösen. Zufolge  eines  Versuches  von  Bineau  löst  reines  W.  Vtooo  seines  Gewiclites 
von  dem  auf  nassem  Wege  dargestellten  Bleiox^'d.  Nach  Beunie  nimmt  Regen-W. 
von  einem  bleiernen  Gefässe  weniger  leicht  Blei  au.  als  Brunuen-W. ;  nach  Graham 
jedoch  löst  reines  destillirtes  W.,  mit  foiii  zertheiltem  Blei  (dem  pyrophorischen  Blei 
aus  weinsaurem  Bleioxyd  dargestellt)  wäliroud  24  Stunden  zusammengebracht,  ziem- 
lich viel  Blei  auf;  dagegen  löste  destillirtes  W.,  dem  3  Vol.  CO'^  beigemischt  waren, 
während  einer  gleichen  Zeit  nichts  von  solchem  Blei  auf.  Kohlensäure  scheint  also 
ein  Hiuderuiss  für  die  Auflösung  des  Blei's  zu  sein.  Nach  Medlook  lösten  10  Liter 
gewöhnlichen  destillirten  W.,  mit  «gewalztem  Blei  in  einem  off'enen  Gefässe  2  Tage 
in  Berührung  gelassen,  ungefälir  6.5  Ceutigr.  Blei  auf,  wo\o\\  aber  nur  1  Ctgr.  in 
Auflösung'  blieb  u.  der  grös.ste  Theil  sicli  'als  koblens.  Blei  absetzte.  —  Das  Amster- 
damer W.  (Regen-W.)  fand  Mulder  bleihaltig.  (Water.  of  Amst.  p.  281.)  —  Graham, 
Mill  er  u.  Hofmaun  halten  die  Befürchtung,  dass  das  W.,  namentlich  weicheres,  aus 
den  bleiernen  Röhren  Blei  in  schädlicher  Menge  auflöse,  für  übertrieben.  Reines  W. 
löste  höchstens  in  10000  W.  V420  koldeus.  Bleioxyd.  Gehalt  an  etwas  CO^  oder 
kohlens.  Kalk  verringert  entschieden  die  Löslichkeit  des  Blei's.  Mö<rlichst  mit 
Bleioxyd  beladenes  W.  verlor  das  Blei  an  der  Luft  bis  zu  V525  in  lOOOO.'^  Schwefels. 
Salze  scheinen  die  Löslichkeit  nicht  zu  verringern.  (Nach  Nevins  verhindert  Gyps 
die  Lösung  etwas  ;  aber  Bittersalz  vermehrt  sie'  stark.)  Chlor,  besonders  aber  Nitrate 
u.  organische  Substanzen  vermehren  die  Löslichkeit  sehr.  —  Nach  Nevins  befördern 
lösliche  kohlensaure  Salze  die  Lösung.  Er  betrachtet  bleierne  Leitungen  als  uno-e- 
fäbrlich;  nur  könne  bei  einer  Privatleitung,  worin  das  W.  sich  länger'' aufhalte,  die 
Gefahr  grösser  sein.  —  J.  Smith  findet,  dass  die  Auflösung  schneller  vor  sich  «^eht 
wenn  die  Röhren  nicht  immer  ganz  mit  W.  gefüllt  sind  u.  Luft  Zutritt  hat  ^Das 
durch  bleierne  Röhren  geführte  W.  des  Flusses  Dee  hatte  V240  Blei  in  10000 
(Ph  arm.  Centralbl.  1851,  608.)  — Nach  den  Versuchen  von  *Christison  u.  von  *Tavlor 
(Med.  jurispr.  1844)  sind  es  besonders  2  Arten  von  W.,  die  ein  grösseres  Lösuno's- 
vermögen  für  Blei  haben:   1)  W..  welches  viel  Kohlensäure  enthält,  2)  jedes  weiche 


*)  Jngens  atque  assiduum  studium  impendendum  est,  ut  pluviales  aquae 
ab  eis  vmdicentur  sordibus,  quae  non  modo  peregrinorum  salium  et'impuri  sulphu- 
ns  mstar  occurrunt,  sed  ovula  quoque  sunt  insectorum  et  vegetabilium  a  tectis 
terraque  imbnbus  abrepta  tunc  demum  animanda,  cum  humido  leniuntur  "  (Lancisi ) 
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W.,  welches  sehr  wenig  salinische  Bestandtheile  u.  namentlich  keinen  Gyps  enthält, 
w"  m  '"'^^'^        Visooosten  Theil  seines  Gewichts  an  Salzen  hat  (clestillirtes 

vv.,  das  V\   zu  lunbrai%e),  veranlasst  unter  Luftzutritt  schnell  die  Bildung,'  von  koh- 
lens.  Blei,  besonders  schnell  an  einer  reinen  Metallfläche,  daffegen,  wenn  das  W.  nur 
/öooo  schwefeis.  Kalk  enthält,  sich  blos  eine  festanhän^-ende  Kruste  von  schwefeis.  Blei 
bildet  Aoad  untersuchte  dreiW.,  welche  das  Blei  stark  an,£rriften  u.  fand  in  dem  einen 
Salpeters.  Kalk  u.  Ma;jnesia,  im  zweiten  Salze  von  Kali,  Natron,  Kalk  u.  Ma^'nesia 
neben  organischer  Substanz,  im  dritten  alkalische  Carbonate  mit  wenig  kohlens. 
Kalk  u.  organischer  Materie.    (Liebig-Kopp's  Jahresber.  1851.)    Nach  Medlook  ist 
die  Einwirkung  des  Blei's  auf  Brunneuwässer  abhängig  von  der  Gegenwart  der  Säu- 
ren des  Stickstolfs,  die  zunächst  durch  die  Zersetzung  organischer  Substanzen  u. 
von  Ammoniak  gebildet  Averden,  welche  im  W.  enthalten  sind.    W.,  die  von  solchen 
Substanzen  ganz  frei  sind,  wirken  nicht  auf  Blei  ein  (V  Bcf.).    Kohlensäure  zersetzt 
das  gebildete  basisch  salpetersaure  Bleioxyd:   kohlens.  Bleioxyd   schlägt  nieder  u. 
nur  sehr  kleine  Mengen  neutralen  salpetrigsaureu  Bleioxvds  bleibt" in  Lösung. 
(Froriep  Not.  1858,  IV.)    Wurde  vor  der  Destillation  das  Ammoniak  ausgetrieben, 
so  erhielt  man  ein  destillirtes  W.,   welches,   obwohl  aus  Themse- W.  dargestellt,  in 
48  Stunden   keine  Spur   auflöste.     (Journ.  de  Chim.  med.  1858,   Mars.  *Balneol. 
Ztg  X.)    Mit  Zinn  vermischtes  Blei  scheint  sich  besonders  leicht  aufzulösen;  selbst 
sorgfältige  (V)  Verzinnung  schützt  nicht.  Von  grossem  Einfluss  auf  die  Aufnahme  des 
Bleis  von  Bleidächern  wird,  wie  schon  Baccius  bemerkt,  die  grössere  oder  geringere 
klimatische  Wärme  haben.   Bleiröhren,  die  der  Wärme  u.  dem  Luftzutritte  entzogen 
sind,  bieten   gewiss  weniger  Gefahr  als  Bleidächer  u.  Bleicisternen.    Der  zeitweilig 
grössere  Gehalt  des  Regens  an  salpetersauren  u.  salpetrigsauren  Salzen   wird  auch 
von  Einfluss  sein.    Die  V'ersinteruug  der  Röhren  muss  die  Aufnahme  des  Bleis  ver- 
hindern.   In  Amsterdam   gelangt  das  Regen-W.  von  glasirten  Dachziegeln  u.  von 
Bleirinnen,  die  wöchentlich  gereinigt  werden,  in  cementirte  Regensärge;  Blei- Ver- 
giftungen seheinen  durch  dies  so  gesammelte  W.  jetzt  nicht  vorzukommen.  (Cf. 
Pleischl  in  Hebra's  Zeitschr.  1853.)  Frühere  Schriftsteller  (de  Haen,  Tronchin)  haben 
jedoch  Fälle,  wo  das  auf  Bleidächern  gesammelte  Regen-W.  Kolik  machte,  erzählt. 
Van  Swieten  sah  eine  Familie  an  Kolik  leiden,  die  sich  zum  Kochen  eines  W.  be- 
dient hatte,  das  in  einem  bleiernen  Sarge  lange  gestanilen  hatte  (III,  §.  1062).  Dass 
Bleiröhren,  obwohl  sie  von  jeher  in  Verdacht  gestanden,  häufig  unschädlich  sind, 
zeigt  die  tägliche  Beobachtung,  wie  dies  schon  von  ältern  Schriftstellern  bemerkt 
worden  ist.  *)    Unter  günstigen  Verhältnissen  wird  aber  doch  so  viel  Blei  gelöst, 
dass  es  schädlich  wird.  **) 

Zink  wird  viel  leichter  als  Blei  von  gemeinem  W.  gelöst.  W.,  das  in 
einer  zinkernen  Pumpe  gestanden,  zeigte  sich  zinkhaltig  (V.  Monheim).  Nach  Bou- 
tigny  bildet  W.,  welches  Kalksulfat  oder  -Carbonat  enthält,  in  Berührung  mit  metal- 
lischem Zink  Zinkoxyd,  hernach  Zink-Carbonat.  Durch  die  geringe  Schädlichkeit 
dieses  Metalls  ist  man  nicht  so  strenge  darauf  angewiesen,  wie  beim  Blei,  eine  .solche 


*)  „Multi  sunt  fontes  artificales,  quornm  conductus  sunt  ex  plumbo  facti 
Parisiis,  Brugis  et  in  montibus  Pannoniae  et  aquis  eorum  utuntur  incolae  cum  cibo 
et  potu  nee  apparuit,  quod  inde  occurrerint  dysenteriam."  (*Jacob  a  Partibus  in 
Avicennani.)  Man  schrieb  nämlich  ehemals  dem  Blei  das  Vemiögen  zu,  Ruhr  zu 
erzeugen. 

**)  Percival  erzählt  die  Geschichte  einer  Familie,  deren  zahlreiche  Mitglieder, 
so  lange  sie  am  Wohnorte  blieben,  alle  ungesund  waren  u.  an  Krankheiten  des 
Magens  u.  der  Eingeweide  litten.  Der  Vater  war  seit  vielen  Jahren  gelähmt;  die 
seit  langer  Zeit  Koliken  u.  Verstopfungen  ausgesetzt  gewesene  Mutter  starb  gelb- 
süchtig. Diese  Krankheit  der  Frau  war  verschiedene  Male  durch  den  Gebrauch  des 
Bath Wassers  geheilt  worden,  aber  trat  nach  der  Niederkunft  wieder  ein.  Man  fand 
den  Cj'linder  der  Blei}»umpe  sehr  zerfressen. 

Das  Erkranken  der  sämmtlicheu  Dienerschaft  auf  einer  Villa  dos  Lords 
Aberdeen  (Clark)  u.  Vergittungszufälle  zu  Claremont,  dein  Aufenthalte  des  exilirten 
Königs  Louis  Philipp,  wurden  dem  Ergebnisse  der  chemischen  Analyse  zufolge  von 
einem  Blcigehalt  des  W.  abgeleitet. 


53i 


Verbesserung  schlechter  Trinkwässer. 


VcruureiiiiKuni,'  abzuhalten.  In  den  Ebenen  von  Neufburg  (Eure)  saiumelt  man  Regen- 
wasser in  Zinkreservoirs  u.  bedient  sicli  des.selbeu  oline  Schaden  als  1  nnk-W.  (Auzoux 
in  Ann.  d  l.yg.  1837,  XVIII.)  ,  w  o 

Eine  vielfach  besprochene  Frage  ist  die,  wie  man  das  W.  aiit  beer  eisen 
vor  dem  Verderben  schützen  kr.nne.  *)  Das  Verderben  des  Siiss-W.  zur  See 
ist  jedenfalls  am  meisten  einer  Wirkung  der  im  W.  vorhandenen  organischen 
Stoffe  u.  der  sich  darin  entwickelnden  Organismen  unter  dem  Einflüsse  der 
Wärme  zuzuschreiben,  wobei  aber  auch  der  organische  Stoff  der  Gefässe  (Holz 
der  Fässer)  zu  beachten  ist.  Theilweise  ist  diese  Veränderung  des  W.  einem 
Fäulnissprozesse,  theilweise  aber  auch  einer  Bildung  von  Schwcfelwasserstulf 
aus  Schwefels,  zuzuschreiben.  Es  ist  also  nöthig,  ein  W.  zu  wählen,  das 
möglichst  wenig  organische  Stotle  u.  Sulfate  enthält,  u.  jene,  wenn  es  angeht, 
(durch  Kochen,  Tannin  etc.)  zu  entfernen,  falls  das  W.  sie  enthält. 

W^enden  wir  uns  der  zweiten  Frage  zu,  wie  man  nicht  gutes  W. 
zu  trinkbarem  verbessern  könne. 

Dies  geschieht  zunächst  durch  )uechanische  Mittel.  Die  mechani- 
schen Mittel,  die  vorzugsweise  zur  Abscheidung  nicht  gelöster  Substanzen  ge- 
wählt werden,  wirken  aber  auch  oft  zugleich  chemisch ;  ich  brauche  nur  daran 
zu  erinnern,  dass  Kohlcnpulver  z.  B.  Fäulnissstoffe  u.  etwa  vorhandenes  Blei 
ausscheiden  kann.  So  wirken  im  (Jegentheil  auch  chemische  Mittel,  z.  B.  Alaun, 
dem  Filtrnm  ähnlich. 

Den  mechanischen  Mitteln  zähle  ich  zu  das  Verweilen  des  W.  in 
Kuhe.  Es  ist  dies  ja  das  einfachste,  dessen  wir  uns  bei  Brunnen  u.  Cister- 
nen  sowohl  als  bei  grösseru  W. -Werken  bedienen,  um  den  grössten  Theil  der 
ungelösten  Stoffe  abzusondern.  Bios  der  Mangel  an  Ruhe  macht  ja  manche 
Qu.  u.  manche  Brunnen  unbrauchbar. 

Das  vorzüglichste  Problem  des  Filtrirens  **)  ist  es,  aus  dem  AV. 
alles  darin  Suspendirte  abzutrennen.  Dies  wird  aber  oft  selbst  dem  Chemiker 
schwer.  Das  W.  kann  so  feine  Theilchen  in  sich  halten,  dass  sie  kaum  durch 
Filtriren  abzuscheiden  sind.  Cf.  S.  4G7.  Das  Filtriren  bezweckt  aber  neben- 
bei auch  gewöhnlich  eine  chemische  Reinigung  des  W.  von  fauligen,  übel 
riechenden  u.  schmeckenden  u.  von  färbenden  Stoffen ;  diese  werden  am  besten 
durch  Pflanzen-  oder  Thierkohlo  absorbirt.  Weder  die  Missfarbe,  noch,  wie 
das  Mikroskop  auswies,  die  zahlreichen  Infusorien  wurden  einem  grünlichen 
Sumi>f-W.,  womit  Hassel  experi;nontirto,  genommen  mittels  Filtrirens  durch 
Fliesspapier,  Sand,  Wolle  oder  Filtrirsteine ;  selbst  Ptiauzenkohlc  reichte  nicht 
aus,  wohl  Tliierkohle ;  Lehmschichten  hinderten  nicht  den  Durchgang  von  In- 
fusorien, wohl  abwechselnde  Schichten  feinen  u.  gröbern  Thones. 

Die  Alten  waren  mit  der  Einriclitung  kleinerer  Filtrirapparate  nicht  un- 
bekannt: sie  hatten  eigene  dazu  besthnmte  Gefässe  (stacta)  oder  Filter  (hylisteres). 
(Orib.  Diaet.  II,  5.)  Ihre  Filter  bestanden  oft  aus  Muscheln  oder  künstlich  gemach- 
ten Steinen.  „Per  testas  raras  interdum  turbulentas  aquas  ))ercolanms,  ut  Alexan- 
driae  et  in  Aegyj)to  pereolatur  per  (piaedam  nou  naturaliter  testacea  vasea,  sed 
artiiiciose,  ut  rara  sint,  praeparata:  quemadmodum  et  per  linteolum  huiusmodi  vaso 

*)  Vgl.  Lowitz  Mittel,  W.  auf  Seereisen  vor  d.  Verderben  zu  schlitzen; 
1790,  Warrington  Meth.  of  preserving  water  at  Sea;  1781. 

**)  Abgesehen  von  der  Wolilfeilheit,  Dauerhaftigkeit  u.  anderweitigen  me- 
chanischen Zweckmässigkeit  der  Aiq)arate. 
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carentes  excolare  solent."  (*Galeu  IV  in  VI  de  morb  vuljr.  conmi.  XIX.)  Bei  Plato 
(Conv.)  kommt  eine  Stelle  vor.^  die  das  Filtriren  durch  Wolle  in  eigenen  Gefässeu 
erwähnt:  loantit  ro  iV  rcug  xvXi^iv  vd'wf)  t6  <Shc  tov  t\)i'ov  ()ioy  ix  rr,g  nXrjQhctQug 
tig  TijV  xffMTtQor.  Avicenna  schrieb  als  ein  freilich  langsam  wirkendes  Klärungs- 
mittel vor.  das  W.  von  einem  Gelasse  in  ein  anderes  durch  eine  Wieke  aus  Wolle 
hinüberzuleiten  u.  dies  mehrmal  zu  wiederholen. 

Haare,  Wolleiistoffe,  Filz  u.  dg-I.  sind  nicht  selten  benutzt  worden, 
um  die  suspendirten  Stoffe  des  Trinkwassers  zurückzuhalten.  Ein  von  IJernard 
angewandtes,  vom  Pariser  Gesundheitsrath  nachdrücklich  empfohlenes  Mitlei 
ist  die  ScheerwoUe,  die,  wenn  das  W.  unter  einem  gewissen  Drucke  fliesst, 
alle  Unreinigkeit  zurückhalten  soll.  (Bull,  de  la  Soc.  ind.  de  Mulhouse;  1857.) 
May  erfand  einen  Schnell-Filtrirapparat,  wo  das  W.  durch  comprimirte  reine 
Baumwolle,  dann  durch  reine  Rosshaare  geht.  (Dingler  Polyt.  Journ.  83.  Bd., 
191.)  Das  von  How  angegebene  kleine  Filter  hat  nur  eine  Dicke  von  ein 
paar  Zoll ;  das  W.  fliesst  hier  durch  Flanell.  In  andern  ähnlichen  klei- 
nen Apparaten  geht  es  durch  Schwämme,  Braunkohle  u.  dgl.  . 

Bei  manchen  Völkern  finden  wir  den  Gebrauch  der  Filtrir steine. 
Zu  Bucharest  bedient  man  sich  zum  Filtriren  eines  porösen  Steines,  der  aus 
Eustschuk  kommen  u.  dort  sich  so  allgemein  vorfinden  soll,  dass  er  zum 
Bauen  benutzt  wird.  (*Wutzer.) 

lieber  die  mexikanischen  Filtrirsteine,  worüber  ein  Jesuit,  de  Martel, 
eine  Dissertation  schrieb,  traf  ich  in  *Valentiui  Hist.  simplicium  reform. 
1711  eine  Nachricht.  Diese  Steine  finden  sich  tief  unter  dem  Wasser  an 
den  Felsen  im  mexikanischen  Meerbusen  wie  Schwämme  angewachsen  u.  wur- 
den von  den  Japanesen  fast  mit  Gold  aufgewogen.  Man  höhlt  sie  aus,  um 
sie  zum  Filtriren  des  Trinkwassers  zu  gebrauchen.  (Wegen  der  Sorgfalt, 
welche  dieses  Volk  aufs  Trinkwasser  verwendet,  meint  der  Vf.,  w-ären  Harn- 
stein u.  Niercjileiden  bei  ihnen  unbekannt.)  Die  Vornehmern  bewahren  solche 
Steine  als  einen  Schatz  sorgfältig  verschlossen.  Einzelne  dieser  Steine  kamen 
nach  Europa.    Die  grösston  fassen  5 — (J  Quart  Wasser. 

Alle  Brunnen  der  Stadt  Sant-Jago  in  der  Republik  Chili  liefern 
sehr  trübes  W.;  v.  Bibra  (Reise  in  Südamerika  1854,  I)  erzählt,  dass  man 
dort  in  allen  Häusern  Filtrirapparate  besitze,  bei  welchen  mittels  eines  Sand- 
steines klares  W.  erhalten  wird. 

In  Paris  trifft  man  jetzt  häufig  die  Fontaine  filtrante,  ein  Kasten 
aus  Steinplatten  oder  ein  Gefäss  aus  gebranntem  Thon,  worin  die  Stelle  des 
Filters  eine  Platte  von  gres  filtrant  versieht.  Dieser  poröse  bei  Paris  vor- 
kommende, aus  groben  Quarzkörnerii  mit  einem  kalkigen  Bindemittel  bestehende 
Stein  wird  in  den  Filters  von  Forster  in  Liverpool,  wobei  das  W.  aber 
nach  aufwärts  durchfiltrirt,  durch  einen  Sandstein  vertreten. 

Derartige  poröse  Steine  werden  aber  auch  künstlich  hergestellt,  z.  B. 
von  Ranson  u.  Parsons,  indem  Steine,  Sand  u.  s.  w.  mit  concentrirtcr  Wasser- 
glaslüsung  gebrannt  werden.  *)  Solche  kleinere,  gewöhnlich  kugelförmige  Fil- 
trirsteine sind  sehr  wohlfeil.  Man  verfertigt  aber  auch  grössere,  die  bis  zu 
300  Gallonen  W.  täglich  liefern.  Neulich  erfand  man  auch  ein  Taschen- 
filter, M'omit  man  reines  W.  aus  einer  trüben  Qu.  trinken  kann.    Es  besteht 

*)  Daliin  gehören  auch  wohl  die  Filter  aus  einem  Torbanchill-Mineral  der 
Silicated-Carbon-Filter-Conipany. 
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ans  einem  porösen,  künstlich  erzeugten  Steine,  mit  einem  Kautschukrohre. 
(Stamm  Nencste  Erfind.  1857.) 

Für  Etablissements,  die  viel  W.  bedürfen,  empfiehlt  sich  der  Filtre 
plongcur  von  Fonviolle.  Er  besteht  ans  2  durch  ein  Kohr  verbundenen 
Holzkasten,  wovon  der  obere  das  ungereinigte,  der  untere  das  gereinigte  W. 
aufuimmt.  An  die  beiden  Mündungen  des  Rohrs  sind  Ansätze  aus  verzinktem 
Eisenblech  angebracht,  welche  die  Filter  enthalten.  Die  Filter  bestehen  aus 
Flockwolle,  Kies,  Kohle.  In  der  Stunde  werden  angeblich  etwa  450  Liter  W. 
geliefert,  das  ganz  rein  ist,  wemi  es  auch  vorher  mit  Unrath  aus  den  Stras- 
sengossen  versetzt  war.  In  der  Kegel  sollen  die  Filter  alle  10  Tage  entleert 
u.  ausgewaschen  werden  müssen. 

Um  Städte  mit  filtrirtcm  W.  zu  versehen,  bedarf  es  viel  grossartigerer. 
Einrichtungen.  Man  benützt  dazu  entweder  das  natürliche  Erdreich  n.  lässt 
das  W.  in  Gräben  oder  Brunnen,  die  in  der  Nähe  eines  Flusses  angelegt 
sind,  durchfiltriren,  wobei  sich  aber  die  filtrirenden  Schichten  nach  u.  nach 
verstopfen  oder  man  legt  künstliche  Saudschichten  an,  wobei  aber  derselbe 
schlimme  Umstand  sich  bald  fühlbar  macht.  Nur  dadurch,  dass  man  das 
W.  unter  einem  ungewöhnlichen  Drucke  durchtreibt  u.  das  Filtrum  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  das  Hineinlassen  eines  Wasserstroms  gleichzeitig  von  oben  u. 
unten  gewaltsam  abspült,  ist  der  Uebelstand,  dass  dieses  bald  unbrauchbar 
Avird,  möglichst  aufgehoben.  An  dem  Problem  der  Filtration  haben  viele 
Trinkwasser-Gesellschaften  Schiffbruch  gelitten.  So  war  es  nicht  möglich, 
Bordeaux  mit  Trinkwasser  aus  der  Garonne  zu  A'ersorgen.  Alle  Vorschläge 
u.  Versuche,  brillante  Theorien  von  auf-  u.  absteigender  Filtration,  u.  gigantische 
Projekte  zeigten  sich  unvermögend,  täglich  24  000  K.M.  W.  zu  reinigen,  worin 
zu  gewissen  Zeiten  2 — 300  000  Kilogramm  eines  zähen  Schmutzes  schwim- 
men, der  jedes  Filtrum  verstopft.  *)  In  London  versorgen  9  Gesellschaften 
300  000  Häuser  täglich  mit  5  Millionen  Centner  filtrirten  Wassers.  Zum 
Heben  dieser  Quantität  W.  sind  3500  Pferdekräfte  Dampf  nöthig.  Das  W. 
wird  meist  aus  der  Themse  an  Stellen  genommen,  wo  der  Einflnss  der  Flnth 
noch  sehr  bedeutend  ist,  wo  aber  auch  schon  die  Abzugskanäle  der  Wohnstätten 
von  4V2  Million  Menschen,  die  oberhalb  von  London  wohnen,  eingemündet 
sind.  Die  Filtrirbeete  sind  bis  33  000,  ja  38  000  Quadratfuss  gross  n.  be- 
stehen aus  Kies  n.  Sand.**) 

In  Venedig  legt  man  Cisternen  aus  ehier  festen  Thonerde  an,  füllt 
sie  mit  Sand  u.  bringt  dann  Kegen-  oder  Flusswasser  hinein,  das  nach  unten 
zu  rein  abtröpfelt.    (Fr?aik  Med.  Pol.  VIII,  82.) 


*)  Audi  gellt  ein  solcher  abgeschiedener  Schmutz  leicht  in  Fäulniss  über 
**)  Vgl.  *Griiiiiuul  de  Caux  (Direktor  der  Wiener  Wassertiltrir-Anstalt)  Essai 
sur  les  eaux  publ.  et  .sur  leur  ai)pl.  aux  besoins  de  grandes  villes.  Par.  1841,  auch 
dessen  Göns.  hyg.  sur  les  eaux  eii  gen.  et  sur  les  caux  de  Vienne  cu  part.  Par. 
1839,  2.  ed. .  Durchschnitte  von  Filtrirapparaten  s.  in  Bolley  Chem  Technol  des 
W.  1862.    Arago's  Werke  VI,  1857.  .ISO-:',«)  |. 

Neulich  wurde  ein  Filtrir schiff  projcktirt  oder  erbaut,  das  täglich  wohl 
30000  K.M.  filtrirtes  W.  liefern  soll,  wenn  es  auf  eiuein  Flusse  fährt.  Das  W 
tritt  durch  eine  grosse  Zahl  von  Piöhren,  die  mit  einer  ültrircuden  Masse  versehen 
sind,  ehi. 
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Für  Filtration  des  sumpfigen  eiweisshaltigen  W.  im  Kleinen  räth 
Faure  Filtrir-Fässer  aufzustellen,  in  denen  das  W.  durch  Holzkohle  u.  thie- 
rische Kohle  gereinigt  wird.  (An  allen  Orten,  wo  man  das  W.  im  Sommer 
mtrirte,  hörten  die  perniciösen  Fieber  auf  u.  einzelne  Familien  blieben  durch 
dieselbe  Vorsichtsmaassregel  frei  von  jährlich  wiederkehrenden  Epidemien.)  *) 

ßie  in  neuerer  Zeit  aufkommenden  Berliner  Keservoir-Filtrir-Bälle 
machen  complicirtero  Apparate  in  vielen  Fällen  entbehrlich.  Die  Leistungen 
dieser  Filter-Bälle  sind  wahrhaft  überraschend. 


Die  Fabrik  plastischer  Kohle  zu  Berlin  (Engel-Ufer  15)  stellt  niel 


Q    ,  T-  1  1      ^  J^"  — ^^-....-^  v^"ö^*^'^^  nielirere 

öorten  von  Kohlenliltern  her.  Die  einfachsten  sind  die  Reservoir-Filter,  nämlich  aus 
nohier  Backkohle  geformte  Körper.  Die  Form  dieser  Körper  ist  verschieden;  Ball, 
Halbkugel,  Scheibe.  Cjlinder.  Ein  Ball  von  4"  soll  per  Minute  ca.  Quart,  ein 
iJall  oder  eine  Halbkugel  von  8"  ca.  1  Quart  AVasser,  eine  Doppelscheibe  von  8" 
das  Doppelte  u.  ein  Cvliiider  von  16"  das  Vierfache  filtriren.  Es  steht  das  Filtrir- 
vermogen  natürlicher  Weise  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Masse  der  abzutiltri- 
renden  Theilchen. 

Die  im  W.  liegende  Filtrirkohle,  worin  ein  Metall- 
rohr eingefügt  ist,  gibt  nun  entweder  das  reine  W.  durch 
einen  Gununischlauch,  der  als  Heber  dient  **)  oder  das  W. 
geht  durch  seinen  eigenen  Druck  hindurch  oder  wird  ndt 
Pumpkraft  hindurchgedrückt.    Die  Gefässe,   in  denen  das 
W.  durch  seine  eigene  Schwere  ohne  Heberanwendung  durcli 
die  Kohle  geht,  sind  von  mannigfaltiger  Form,  mit  u.  ohne 
Unter-  oder  Seiten-Reservoir;  sie  sind  entweder  aus  email- 
lirtem  Gusseisen  oder  aus  glasirter  Steinmasse   oder  (der 
Abkühlung  Avegen)  aus  porösem  Thon  verfertigt.    Die,  be- 
sonders für  grössere  Apparate  bestimmten  Scheiben  werden 
durch  Aneinanderschrauben  der  Metallröhren  säulenförmig 
zusammengefügt,  so  dass  sie  in  Ein  Ausflussrohr  münden. 
Wenn  das  Kohlentilter  verschlammt  ist,   wird  es  durch 
gewaltsames  Einblasen  von  Luft,  Abbürsten,  Abfeilen, 
Trockenen  wieder  hergestellt.    Eine  j  ündliche  Reini- 
,£ruii<^  möchte  sich  auch  wohl  durch  ßinwirkung  von  Hl 
Säuren  bewirken  lassen. 

Die  Kohlentilter  werden  von  mehreren  Seiten  als 
zweckentsprechend   empfohlen.     Ein  Reisebericht  der 
preussischen  Gesandtschaft  in  Ostasien  aus  Tientsie,  wo 
nur  ein  schmutziges  FIuss-W.   zun    Trinken  benutzt 
wird,  spricht  sich  darüber  sehr  anerl   ineud  aus.  Apo- 
theker Ernst  empfahl  die  Kohlenfiltc    bei  der  Darstel- 
lung künstlichen  Selterser  Wassers.    Dass  sie  als  Kli 
rungsmittel  vielfältig  von  grossem  Nutzen  sein  werden,  ist  nicht  z 
bezweifeln,  ebensowenig  aber,  dass  sie  als  Desinfektionsmittel  für  org£ 
nische  FäulnissstofFe  (in  Marschgegenden,  auf  Seereisen  u.  dgl.) 
ihren  Zweck  besser  als  andere  Filtra  erfüllen.    Die  Desinfek- 
tionskraft der  Kohle  ist  aber  doch  eine  beschränkte.  Es  werden 
daher  solche  (Reservoir-Double-)Filter  dargestellt,  deren  InneiYs 
mit  loser  Kohle  gefüllt  ist,  die  erneuert  wird,  wenn  sie  ihre  Kraft  verloren  hat. 


*)  Auch  in  den  Marschen  u.  Inseln  der  Hi-rzogthümer  Schleswig  u.  Holstein 
sind  Filtrirapparate  fast  in  jeder  Haushaltung  heimisch  geworden  u.  dadurch  hat 
sich  der  Gesundheitszustand  sehr  verbessert  u.  hat  der  Verbrauch  an  Brandtwein 
abgenommen. 

**)  Der  Preis  für  eine  Halbkugel  von  8"  mit  Schlauch  u.  Zinnhahn  ist 
noch  nicht  4  Thlr.,  für  einen  Cylindcr  von  16"  14  Thlr.  . 
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Ich  stellte  mit  einer  neuen  achtzölligen  Halbkugel  mit  Heber  ein  paar 
Versuche  an  u.  nahm  dazu  zuerst  ein  sehr  unreines  W.  aus  einer  Keller-Senkgrube 
mit  viel  suspendirtem  Schmutz.  Dies  W.  kam  klar  hervor,  freilich  nicht  ganz  ohne 
schlechten  Geschmack.  Dabei  verstopfte  sich  aber  doch  das  Filter  sehr  schnell  u. 
fast  von  Anfan-,'  an  bedurfte  es  2V3,  bald  aber  4—6  u.  noch  mehr  Minuten  um  1 
Liter  zu  filtriren.  Auch,  als  das  W.  des  Eimers,  worin  die  Kohle  lag,  erneuert 
wurde  u.  nur  getrübtes  Regenwasser  filtrirt  werden  sollte,  ging  das  Filtriren  sehr 
langsam  von  Statten;  doch  wurde  der  Eimer  leer.  An  diesem  langsamen  Filtriren 
war  jetzt  aber  weniger  eine  Verstoi)fung  des  Filters  als  die  lange  Dauer  des  Ver- 
suches schuld  gewesen. 

Ein  zweiter  Versuch  mit  einem  weniger  trüben  W.  verlief  viel  günstiger. 
Es  wurde  das  W.  eines  Brunnens  genommen,  der  durch  Stagnation  übelriechend 
geworden  war  u.  deshalb  ausgepumpt  wurdo.  Anfangs  lief  in  35  Sekunden  V2  Liter 
W.  klar  durch;  als  aber  zwei  Eimer  durchtiltrirt  waren,  lief  das  W.  zwar  viel  lang- 
samer, nämlich  erst  in  285  Sekunden  V2  Liter,  das  filtrirte  W.  war  aber  ganz  klar, 
während  das  unhltrirte  schwach  milchig  trübe  war  (opalisirte);  u.  nach  dem  Urtheile 
einer  des  Geschehenen  Unkundigen  war  jenes  wohlschmeckend,  dieses  übelschmeckend, 
was  auch  unbestreitbar  war.  Beim  vorigen  Versuche  war  also  dem  Filtrum  zu  viel 
zugetraut  worden,  was  ihm  doch  nicht  geschadet  hatte;  denn  es  zeigte  sich  wieder 
recht  wirksam,  nachdem  es  ausgeblasen  u.  auf  dem  Stubenofen  ausgetrocknet  war. 
Ein  Uebelstand  ist  es  immerhin,  dass  die  Kohle  durch  das  W.  aufquillt  u.  es  dann 
weniger  gut  durchlässt  als  anfangs.  Auch  ist  das  Anziehen  des  Hebers,  sowie  das 
Ausblasen  u.  Trocknen  der  Kohle  etwas  umständlich.  Durch  eine  angeschraubte 
Spritze  Hesse  sich  das  Anziehen  u.  Ausblasen  erleichtern. 

Ein  hiesiger  M.W.-Fabrikant  ist  mit  den  Leistungen  der  Berliner  Filter, 
auch  in  Bezug  auf  die  Menge  des  durchfiltrireuden  Wassers,  sehr  zufrieden. 

Die  Kohle  bildet  den  Uebergaiig  zu  den  mehr  chemischen  Klärungs- 
u.  Verbessermigs-Mitteln  des  schlecliten  Wassers. 

Zur  Verbesserung  des  Trinkwassers  benutzt  man  in  Egypten  die  bittern 
Mandeln  (Dupetit-Thouars).  Man  klärt  namentlich  dadurch  das  Nil-W.,  dass  man 
das  Innere  der  Gefässe  mit  bittern  Mandeln  reibt  (Niebuhr). 

In  Indien  macht  man  von  den  bittern  Kernen  der  essbaren  Früchte  von 
Strychnos  potatorum  einen  ähnlichen  Gebrauch.  Man  reibt  damit  die  Ränder 
des  Gefässes,  Avorin  man  das  schlechte  Wasser  hineinbringt ;  nach  u.  nach  setzt 
sich  alles  Fremdartige  zu  Boden,  das  W.  wird  klar  u.  etwas  bitter.  Diese  Art  das 
W.  zu  verbessern  ist  besonders  da  schätzbar,  wo  Brackwässer  häutig  Fieber  u.  Ruhr 
veranlassen.  Man  hat  die  Sache  dadurch  zu  erklären  versucht,  dass  man  angab, 
die  Infusorien  des  W.  Avürden  durch  diese  Samen  getödtet;  doch  reicht  diese  Erklä- 
rung wohl  nicht  aus. 

In  der  Berberei  reibt  man  die  Wände  der  Trinkgefässe  mit  den  Blättern 
von  Nerium  oleander. 

Der  Thon  ist  eines  der  wirksamsten  Mittel,  dem  W.  suspendirte  Sub- 
stanzen zu  entzielien.  *)  Diese  Wirkung  dos  Thuns  ist  von  jeher  bekannt 
gewesen.  Nach  Diocles  klärte  man  das  W.,  indem  man  es  mit  Eiweiss  u. 
trockenem  Thone  kochte  **)  u.  Aviceuna  spricht  vom  Kochen  sclilechteu  W. 


*)  Man  kann  durch  Thon  die  Fettkügelclien  der  Milch  absondern. 

**)  „Diocles  medicus,  qui  diu  haec  exi>erimenta  feeit  in  exercitibus  Darii,  | 
decoquere  eas  ad  tertias  docuit,  iniectis  ovoruni   albuminibus,  argillaeque  semisex- 
tario  in  singulis  amphoris  conunisto,  ac  mox  transfundere."  (Bacc.  V.) 

Ein  seltsames  Mittel  gibt  Ali  Abbas  an,  um  das  W.  eines  fremden  Lan- 
des unschädlich  zu  machen,  man  solle  nämlich  etwas  vaterländische  Erde  mit  sich 
führen  u.  diese  in  das  fremde  W.  schütten,  dann  könne  man  es  ohne  Gefahr  trin- 
ken. (Theor.  1.  V,  c.  34,  f.  38  b.  -c.  29,  f.  37  a.)  Wenn  die  Erde  thonig  ist.  könnte 
dies  Mittel  wirklich  nicht  übel  auf  gewisse  W.  wirken,  wenn  man  ihnen  Zeit  lässt, 
sich  7M  klären. 
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mit  Thon.  (Schwefelwässern  fü^te  er  Essig  n.  armenischen  oder  gesiegelten 
Thon  zu.)  Um  einem  Heere  reines  W.  zu  bieten,  soll  man  nach  Rufus  das 
von  der  Höhe  geleitete  W.  durch  mehrere  untereinander  gelegene  Gruben 
führen,  worin  Töpferthon  ist.  (*Oribasius.) 

Was  die  unlösliche  kiesels.  Thonerde  thut,  bewirkt  noch  mehr  die 
lösliche  schwefeis.  Kali-Thonerdc,  der  Alaun,  den  auch  schon  Avicenna  als 
Kläruugsmittel  des  trüben  W.  kennt.  In  Indien  ist  die  Klärung  des  W.  mit 
Alaun  gebräuchlich.  Die  Chinesen  bringen,  um  Flusswasscr  zu  reinigen,  etwas 
Alaun  in  ein  mit  mehreren  Löchern  versehenes  (?)  Bambusrohr  u.  schütteln 
es  3 — 4  Minuten  lang.  Wie  der  Alaun  wirkt,  ist  nicht  ganz  klar.  Es  hängt 
diese  Wirkung  aber  gewiss  mit  der  Neigung  der  Thoncrdo  zusammen,  sich 
mit  vielen  organisclien  Substanzen  zu  verbinden.  Die  im  W.  suspendirten 
Stoffe  vereinigen  sich  zu  Flocken,  ehe  sie  sich  abscheiden.  Es  ist  also  eine 
Art  Gerinnung. 

Man  soll  zur  Keinigung  von  100  Pfund  W.  nur  20  Gran  Alaun  bedürfen; 
nach  Felix  d'Arcet  reicht  ^/t—'^f-i  Gramm  für  1  Liter  aus.  Die  nöthige  Menge  wird 
von  der  Quantität  des  suspendirten  u.  gelösten  organischen  Stoffes  abhängen.  Der 
Alaun  muss  aber  doch  auch  wohl  nuf  die  suspendirten  unorganischen  Theilchen 
wirken,  die  meistens  doch  Thoutheilcheu  sein  werden.  Da  der  Alaun  keine  angenehme 
Zugabe  zum  W.  ist.  hat  mau  gerathen,  ihn  wieder  mit  Soda  zu  zersetzen.  Diese 
Zersetzung,  die  mit  einer  Fällung  von  Thonerde  verbunden  ist,  dürfte  für  die  nach- 
folgende Klärung  günstig  sein. 

Das  Eisen  hat  auf  die  lleinigung  des  W.  im  Allgemeinen  einen 
guten  Einfluss.  Cf.  Medlook  in  Phil.  Transact.  1858  u.  Bahr  in  K.  Vet.  Ak. 
Handl.  1858.  Die  Anlage  grosser  eiserner  Behälter  für  das  süsse  W.  im 
untern  Schiffsräume  ist  jetzt  beinahe  ohne  Ausnahme  bei  Seeschiffen  gebräuch- 
lich. Das  W.  untergeht  dabei  einem  Reinigungsprozesse,  worauf  es  klar 
bleibt.  Wenn  man  Eisen  in  Brunnen-W.  legt,  soll  sich  zuerst  eine  weisse 
AVolke,  dann  euie  allgemeine  Trübung  u.  Schwärzung,  nach  1 — 2  Tagen  ein 
braunes  Sediment  bilden,  das  meist  aus  Eisen,  auch  aus  Kiesels.,  Phosphors., 
Kalk,  Magnesia  n.  organischer  Materie  bestehe,  worauf  das  W.  wohlschmeckend 
werde.  Das  metallische  Prisen  soll  etwa  31  %  aller  organischen  Materie 
fällen;  aber  es  sollen  noch  zweierlei  organische  Stoffe  bleiben,  wovon  ein  hu- 
mnsartiger  Theil  mit  alkalischen  PJrdarten  (?)  niederfalle. 

)  Das  Amsterdamer  Trinkwasser,  welches  durch  eiserne  Röhren  geleitet 

wird,  erhält  dadurch  aber  einen  fischartigen  Geruch  u.  die  Eigenschaft,  mit  der  Zeit 
einen  rothbraunen  Absatz  fallen  zu  lassen ;  dieser  besteht  nicht  aus  Eisen,  son- 
dern aus  mikroskopischen  PHäuzchen.  Lässt  mau  Eisen  mit  dem  W.  längere  Zeit 
in  Berührung,  so  erliält  es  die  genannten  Eigenschaften,  es  verschwindet  fast  ganz 
die  organische  Substanz  (0,3),  u.  die  Kieselsäure  (0,023)  u.  Eisen,  Thonerde  u.  Phos- 
phate (0,134)  gehen  bis  auf  spurweises  Vorhandensein  zurück.  Salpetrige  Säure 
fand  sich  in  dem  mit  Eisen  in  Berüliruug  geweseneu  W.,  nicht  in  dem  ursprüng- 
lichen. Auch  als  Themse-W.  mit  Eisen  zusammengebracht  wurde,  zeigten  sich  jene 
Erscheinungen.  Der  Bodensatz  bestand  vorzugsweise  aus  Eisenoxydul  (65,36),  u. 
organischer  Substanz  (22,92)  mit  kohlens.  Kalk  (11,1 1).  Auch  die  Schwefelalkalien, 
wenn  sie  vorhanden  sind,  werden  vom  Eisen  zerstört.  (Medlook  in  Fror.  Not. 
1858.  IV.) 

Auch  Manganoxyd  soll  nach  Perinet  das  W.  reinigen  oder  vor 
dem  Verderben  bewahren. 

Sehr  günstig  wurde  das  von  Clark  empfohlene  Verfahren,  hartem 
W.  einen  Theil  seines  Kalkes  u.  des  organischen  Stoffes  zu  entziehen,  von 
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den  Chemikern  beurtheilt.    Es  besteht  darin,  Kalkwasser  oder  eine  dünne 
Kalkmilch  dem  W.  zuzusetzen,  wodurch  ilnii  die  halbgebundene  entzogen 
wird,   so   dass  ein  Theil  des  gelöst  gewesenen  Kalkes  als  Kalkcarbonat  ge- 
fällt wird.    In  der  Druckerei  zu  Mayfield  (Laucashire)   wurden  viele  Monate 
lang  täglich  3U0  0ÜÜ  Gallonen  W.  weich  gemacht  u.  in  den  W.-Werken  zu 
Chelson  hat  man  in  fünf  Versuchen  mit  je  3—4  Millionen  Gallonen  Themse-  , 
W.  gefunden,  dass  man  die  Salze  von  3,4  Zehntausendtehi  so  um  73  u.  den  , 
organischen  Stoff  um  die  Hälfte  vermindern  konnte.    Wenn  anfänglich   ein  ] 
Uebcrschuss  von  Kalkmasse  zugefügt  wird,  den  mau  später  wieder  mit  einem  , 
Tiieile  des  zu  reinigenden  W.  ausgleicht,   so   setzt  sich  das  W.  schon  in  8 
Stunden  ab.    Doch  wird  die  gelbliche  Farbe  u.  der  damit  verbundene  eigene  | 
Pflauzengeschmack,   welcher  das  Themse-W.  zur  Fluthzeit  zuweilen  annimmt,  , 
nicht  gehoben.  , 
Faurc  (Anal,  des  eaux  du  dep.  de  la  Gironde;  1853,  172)  unter-  ( 
scheidet  die  durch  Kochen  fällbare  organische  eiweissartige  Materie  der  j 
Brunnenwässer  von  der  extractiven,  die  der  Gesundheit  viel  weniger  gefähr-  ( 
lieh  ist  als  jene.  i 

Der  Tuff  jener  Gegend  ist  eine  Art  Sand,  worin  die  Kieselerde-Theilchcn  | 
durch  ein  vegetabilisches  Sediment,  welches  unter  dem  Einfiuss  der  Sonnenstrahlen 
erhärtet,  verkittet  sind.    Diese  Verkittung  geschieht  durch  eine  Infiltration  der  ex-  . 
tructiven  Materie  in  die  Sandschichten,  worauf  jene  fest  wird  u.  eine  undurchdring- 
liche Schicht  bildet,  Avelche  man  Alios  nennt.    Das  auf  diesem  Alios-Terrain  ver-  i 
weilende  Eegenwasser  nimmt  daraus  die  löslichen  Stoffe  auf  u.  erhält  dadurch  eine  ' 
Färbung  u.  einen  eigenthümlichen   Geruch.    Die  aufgenommene  Materie  ist  nicht 
innner  dieselbe.    Die  in  einer  Tiefe  von  .3 — 4  Meter  befindlichen  Stoffe  haben  ihre 
schädlichen  Eigenschaften  verloren,  indem  sie  eine  Gährung  u.  eine  Verwandlung  in  ' 
eine  extractive  u.  thcilweise  verharzte  Materie  erlitten  haben.  Die  W.,  welche  cliese  ' 
inngewandelte  Materie  aufnehmen,  nennt  Faure  aliotisclie.   Die  in  einer  Tiefe  von  ^ 
1—2  Meter  aufgehaltenen  W.   sind  dunkler   gefärbt,  zuweilen  leicht  grünlich; 
Geschmack  u.  Geruch  ist  etwas  sunipfartii^;  sie  trüben  sich  durch  Kochen,  wodurch 
sich  ein  geringes  flockiges  Sediment  absondert;  es  sind  die  eiweisshaltigen  aliotischen 
W.,  die  viel  Analogie  mit  dem  Sumpf-W.  haben,  u.  wie  dieses  den  grössten  Theil 
ihrer  riechenden  Stoffe  u.  einen  Theil  ihres  üblen  Geschmackes  durch  Kochen  ver- 
lieren.   Auf  Flaschen  vorsichtig  bewahrt,  können  sie  sich  dann  einen  Monat  u. 
länger  unverändert  erhalten,  während  sie  un.ijekocht  schon  nach  4  oder  5  Tagen  in 
Fäulniss  übergegangen  sind.    Auch  durch  Kohle  oder  Eichenholzspäne  verliert  das 
eiweisshaltige  W.  mit  dem  Eiweiss  auch   den  Sumpf-Geruch  u.  -Geschmack  u.  wird 
dadurch  viel  brauchbarer  u.  Faure  dringt  daher  sehr  darauf,  derartige  W.  vor  dem 
Trinken  durch  Filtriren  zu  reinigen. 

Um  schädliche  Gase*)  aus  dem  W.  zu  entfernen,  gibt  es  kein 
passenderes  Mittel  als  Kochen  (was  auch  im  Altertliume  schon  zu  diesem 
Zwecke  empfohlen  wurde),  wenn  es  nicht  schon  ausreicht,  das  W.  längere  Zeit 
der  Luft  auszusetzen.    »Odorem  ab  aqua  extrahas,  si  calefactam  manu  ad 


*)  Sumpfiges  W.  enthält  vorzugsweise  Kohlenwasserstoff,  gew'ss  auch  oft 
HS.  —  Sumpfgase  aus  einem  Teiche  a)  im  Winter,  b)  im  Sommer;  das  nicht  Aufge- 
führte ist  Kohlenwasserstoff". 

a  b 
CO''  3,1 
N      49,89  18,03 

0         ,17     5,36  7o   (Bischofs  Geol.  I,  1863). 
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ventuni  perfnndas,  et  in  vase  imnienso  insoles,  atque  in  mnlta  vasa  paulatim 
diffmulas.«    (Ans  Diocles  Oribas.  Diaet.  II,  c.  4.) 

Von  Brunnen,  wo  sich  bekanntlich  leicht  nicht  athombare  Lnft  (Stick- 
stoff, Kohlenwasserstoff)  ansammelt,  sollte  das  W.  nicht  sogleich  getrunken 
werden,  sondern  vorerst  eine  Zeit  lang  der  freien  Luft  ausgesetzt  werden, 
etwa  in  Trögen  am  Brunnen  nach  Unzer's  Rath.  Um  das  W.  auf  Schiften 
trinkbar  zn  erhalten,  fand  Aaskow  nichts  besser  als  die  Fässer  offen  zu 
lassen  n.  das  W.  oft  zu  bewegen  (Tode  med.  Bibl.  II).  Die  Bewegung 
macht  sich  wohl  von  selbst. 

Die  Ansch wänger ung  des  W.  mit  Luft  durch  fontainonartiges 
Heranftreiben  oder  Fallen  war  Plinius  nicht  unbekannt:  »Ut  tactu  gelida 
sit,  etiam  arte  contingit,  si  etiam  expressa  in  altum,  aut  e  sublimi  deiecta, 
verberatu  corripiat  aera.«  (H.  N.  XXXI,  c.  3.)  Bei  den  Wasser-Leitungen 
Constantinopels  findet  sich  diese  Idee  praktisch  ausgeführt.  Man  hat  hier 
sogenannte  Wasserwagen,  obeliskenartige  Pfeiler  angelegt,  von  deren  Hölie 
das  W.  in  2  Absätzen  hinabstürzt,  nm  es  mit  der  umgebenden  freien  Lnft 
in  Berührung  zu  bringen,  u.  ihm  dunstartige  schädliche  Stoffe  zu  entziehen. 
(Wutzer  Reise  in  den  Orient  Europa's  II,  1861.) 

Es  bleibt  noch  das  De  still  iren  des  W.  zu  nennen,  als  eines 
Mittels,  was  sich  namentlich  auf  Dampfschiften  zur  Herstellung  eines  salz- 
freien W.  aus  dem  See-W.  benutzen  lässt.  Vgl.  Bolley  Cliem.  Teclinol.  des 
W.  1862.  *) 

Gewisse  Salze  lassen  sich  vielleicht  durch  Zusatz  von  Mehl  für  den 
Gaumen  erträglicher  machen;  nach  nnscrn  jetzigen  Kenntnissen  ist  es  nicht 
wahrscheinlich,  dass  eine  besondere  chemische  Aenderung  des  W.  dadurch 
eintrete.  **) 

Ueber  das  Abkühlen  s.  den  physikalischen  Theil. 

Eine  Ziisamiuenstellung  aller  Trinkwässer-Analysen  eines  Landes,  wie  die 
im  Annuaire  des  Eaux  de  la  France  I;  1854  befindliche,  würde  ein  nützliclies,  wenn 
auch  kein  dankbares  Unternehmen  sein.  Um  meinerseits  etwas  zu  einer  solchen  Ar- 
beit beizutragen,  will  ich  einige  Notizen  über  die  chemische  Beschatfenheit  der 
Trink-W.  verschiedener  Länder,  Städte,  Dörfer  in  alphabetisclier  Reihenfolge  hier 
vereinigen. 

Amsterdam.  *G.  J.  Mulder  Verb,  over  de  wateren  en  Lucht  der  Stad 
A.;  1827.  (Analysen  mehrerer  Trinkwässer.)  Baumhauer  in  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  81,  475—488.    Pleischl  in  Hebra's  Zeitschr.  1853. 

Athen.   Vitruv  VIU,  c.  13. 


*)  Wenn  Rhases  anrieth,  das  schlechte  W.  in  einem  Kruge  zu  erwärmen 
u.  an  der  Mündung  das  Destillat  in  gezupfter  Wolle  aufzusammeln,  so  war  damit 
nur  eine  Destillation  im  Kleinen  gemeint. 

**)  „Nitrosae  aut  aniarae  aquae  polenta  addita  mitigantur,  ut  intra  duas 
horas  bibi  possint.  Qua  de  causa  et  in  saccos  vinarios  additur  polenta.  Similis  vis 
Rhodiae  cretae  et  argillae  nostratis."  (Plin.  XXIV,  1.)  „Nitrosas  atque  salmacidas 
in  desertis  rubrum  mare  petentes  addita  polenta,  utiles  intra  duas  horas  faciunt, 
ipsaque  vescuntur  polenta."    (XXXI,  3.) 

Etwas  Aehnliches  bewirkt  vielleicht  der  Gebrauch  der  Gourou-Nuss, 
Sterculia  acuminata.  Die  herbsaure,  in  einem  grossen  Theile  Afrikas  hoch  ge- 
haltene Frucht  wird  vor  dem  Trinken  gegessen  oder  gekaut,  worauf  das  W.,  wenn 
es  auch  brackig  war,  gut  u.  selbst  süss  schmeckt,  was  Palisot  in  einem  Versuche 
bestätigt  fand. 
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Augsburg.  2,6-.3,9  Z.T.  fester  Gehalt.  Wetzler  in  Kastner's  Arch.  X,  324. 

Baden  in  Baden.  Das  Wasser  des  Brunnens  vor  dem  Salinen  u.  zur 
Sonne  enthält  nach  *Kölreuter  nur  0,65  Z.T.  Rückstand,  das  W.  in  der  Licliten- 
thaler  Allee  kaum  0,325  Z.T.  u.  bleibt  auch  bei  Regenwetter  reiner  als  die  andern. 
Vgl.  S.29. 

Basel.  Um  die  Mitte  des  1-5.  .Jahrhunderts  beschreibt  Aeneas  Sylvins, 
der  nachherige  Pabst  Pius  II,  Basel  als  „ausgezeichnet  durch  lautere  Brunnen  mit 
reinem  u.  süssem  W.  in  allen  Gassen,  so  dass  selbst  Viterbo  in  Toskana  nicht  so 
viel  Röhrenbrunnen  hat."  Auch  *Thurneisser  ist  voll  des  Lobes  der  Brunnen  seiner 
Vaterstadt  u.  meint  keine  Stadt  der  Welt  sei  wohl  so  wasserreich.  Ausser  dem  Ger- 
berbrunnen, der  „eines  ziemliehen  Anns  dick"  hervorkommt,  zählt  er  noch  „10  gewal- 
tige u.  allezeit  ewig  fliessende  Ursprung".  Cf.  DolU'us  u.  Merian  Die  Wasserversor- 
gung der  Stadt  Basel;  1862. 

Bath.  Wil,  Falconer  p]ssay  on  the  water  commonly  used  in  dict  at 
Bath;  17.. 

Baun  ach  (?).  Alt  De  nonnullis  circa  aquas  in  tractu  Baunacensi;  1767, 
Berlin.  F.  G.  4—1.5  Z.T.  (darin  auch  Bittersalz,  Salpeter,  wenig  Gyps): 
Rose.  Formey  Topogr.  v.  Berlin;  1796,  22—39.  Vgl.  Marggraf  Ch.  Sehr.  I,  291. 
Nach  neuern  Untersuchungen  war  in  32  Brunnen  das  Chlor  zu  0,38— 2,66  Z.T.,  der 
Kalk  zu  1,02—4,3  vertreten,  in  20  Brunnen  die  Schwefels,  von  einer  Spur  bis  zu 
1,7.5,  das  Eisen  von  0  bis  zu  einer  bedeutenden  Menge.    Vgl.  S.  287. 

Bern.  Die  Trinkbrunnen  von  Bern,  das  auf  Sandstein  erbaut  ist,  hielten 
2,66—8,4,  durchschnittlich  5.01  Z.T.  (Mitth.  d.  natf.  Ges.  in  Bern;  1844).  Vgl.  S. 
45  u.  287. 

Bologna.  „Hic  Bononiae,  ubi  degimus.  plurima  pars  aquarum  aliquid 
salis  ammoniaci  continet.  Quae  ex  propinquis  montibus  in  Civitatcm  per  artiticiales 
ductus  corrivantur,  tartaro  marmoreo  et  gypseo  abundant.  Duobus  milliaribus  a  Ci- 
vitate,  in  loco  Sti.  Raphaelis  dicto.  sunt  aquae  ainarae  et  gypseae;  ibi  rara  est 
aqua  pura  et  simplex.  In  nostro  praedio,  ad  ripam  fluvii  Sajdnae,  in  medio  mon- 
tium  gypseorum,  mirabile  est,  quoniodo  tres  scaturigines  optimae  aquae  reperiantur, 
et  in  toto  illius  anibitu  damnatae,  sicut  crudae.  et  graves."  Poterii  de  febr.  II, 
c.  27  ;  1698. 

Bonn.  Nach  Ernsst  enthielt  ein  W.  dort  5,62  Z.T.  =  *Chlornatr.  0,87, 
schwefeis.  Natr.  1,1,  kohlens.  Natr.  1,  kohlens.  Magn.  0,41,  kohlens.  Kalk  2.24, 
Kiesels.,  Eisen. 

Boppard.  Das  W.  der  Anstalt  enthielt  nach  Viaanderen  1857  Chlornatr. 
1,07,  schwefeis.  Natr.  0,532,  kohlens.  Natr.  1,023,  kiesels.  Natr.  0,14.  kohl.  Magn. 
0,23,  kohlens.  Kalk  1.305.    Chem.  Centralbl.  1858.  700. 

Bremen.  Nitrate.  Phosphors,  etc.  sind  vorhanden.  .Te  niedriger  der 
Wasserstand,  um  so  beträchtlicher  der  Salz-Rückstand.  Die  aus  Moorgegenden  ent- 
springenden W.  enthalten  gerbstoffähnliche  Theile,  Phosphor.s.,  selbst  Essig- 
säure.   (Osann  Heilqu.  I,  1839.) 

Brückenau.  Das  Trinkwasser  enthält  incl.  des  2,  Atoms  CO*  0,825  Z.T. 
f.  G.,  auch  Ameisensäure. 

Challon  sur  Saöne.    Hanteesierck  Ree.  d'obs.  I.  i 

Clergy.    Vgl.  S.  364.  ' 

Clermont.    Baby  u.  Pradier  in  Soc.  med.  de  Clermont. 

Dijon.  Die  von  Darcy  angelegte  Leitung  ist  14205  Meter  lang.  Sie 
führt  der  Stadt  jede  Minute  35—125  Hectoliter  des  besten  Quellwassers  zu,  das  nur 
2,61  in  10000  festen  Gehalt  hat  (meist  kohlens.  Kalk,  2.3,  mit  Spuren  von  Magne- 
sia, Kali;  auf  10000  W.  Vis  Milligr.  Jod).  Analyse  von  St.  Ciaire  Deville  s.  in^*H. 
Darcy  Les  fontaines  publiques  de  la  ville  de  Dijon  ;  Paris  1856.  647  Quartseiten  ; 
dazu  noch  ein  Atlas.  Handelt  vorzüglich  über  die  hydrostatischen,  mechanischen  u. 
technischen  Verhältnisse  der  grossartigen  Wasserleitung  von  Dijon.  Sehr  lehr- 
reiches Werk ! 

Dublin.  Einige  W.  der  bergigten  Gegenden  geben  nach  Ruttv  nur  ca. 
1,3  Z.T.  Rückstand.    Vgl.  S.  29. 

Dresden.   Petzholdt  fand  in  den  Brunnen  2,7—14,45  Z.T.  f.  G.  . 
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Durlach.    Die  Hauptqu.  enthielt  (1820)  3,25  Z.T.  f.  G. . 

Eisenach.  Lange  fand  12,6  f.  G..  worin  37^0  0.0,  CaO  .S.:^9,  SOM,83  etc. 
Das  Bach-W.  lieferte  8.1  f.  G.,  auch  meist  schwefeis.  Kalk. 

England.  *Claronu)nti  De  aere,  locis  et  aquis  terrae  Angliae;  1672.  Lobt 
das  W.  von  Oxon,  auch  von  Barnes  hei  London. 

Erbacli.  *Kleinii  De  aere,  aq.  et  locis  agri  Erbacensis  atque  Breuberg, 
largi  Odenwald,  tractus;  1754.  Weiche  W.  mit  etwas  Eisen,  etwa  2,6  f.  G.  in  10000. 

Ferrara.    Gypswasser.    Nisrrisoli  in  Bullet,  della  soc.  med.  d.  Bol.  I, 

a.  1842. 

rentiae  solmn  sabulosuni  fere  ubique  visitur  ac  lapideum ;  unde  pu- 
teales  aquae  ibi  communiter  utiles."  (Baccius.) 

Franken.  An  vielen  Orten  harte  W..  namentlicli  zu  Iphofen,  Einers- 
heim,  Windsheim  viel  Kalk,  meist  Gyps. 

Frankfurt  a.  M.  Das  W.  ist  sehr  hart.  In  100  Unzen  14— lOO  gr. 
Rückstand,  also  bis  20  in  10000  (*Burggravii  De  aere,  aquis  et  locis;  1751.  Der 
Grindbrunnen  Hess  von  100  Unzen  116  gr.  Ri'ickstand.)  Eine  ausjjezeichnete  Mono- 
graj)hie  der  Frankfurter  Trink-W.  lieferte  Kerner  im  Jahresber.  üb.  die  Verwaltung 
des  Medicinalwesens  der  fr.  St.  Frankfurt,  III,  1861,  p.  1--114.  Der  durchschnitt- 
liche f.  G.  von  139  Brunnenwässern  ist  14,3  Z.T. .  Das  W.  d^r  Leitungen  hat  3,9  - 
6,6  Z.T.  Gehalt. 

Ganties.    Vgl.  S.  47  u.  19 

Göttingen.    Das  W.  ist  hart,  jedoch  Harnstein  sehr  selten  (Murraj). 
Deichmann  De  salubri  aere  et  aqua  Gött.;  1726.    Vgl.  S.  45  u.  49. 
Goslar.    Spiess  De  aere,  aq.  et  locis  Gosl.;  1724. 

Greifswald.  Die  Brunnen  geben  nach  Hünefeld  beim  Verdampfen  Koch- 
salz, Chlormagnium,  Chlorcalcium  etc.  u.  Salpeters.  Ammoniak.  Beim  Destilliren 
geht  kohlens.  Ammoniak  fort.    (Journ.  f.  prakt.  Chem.  VIIl,  425.)    Vgl.  S,  287. 

Halle.  Schweigger's  N.  J.  VI,  1822!  Mehr  M.W.  als  Trinkwässer.  Das 
mit  dem  gesammten  Unrath  der  Stadt  u.  den  Abgängen  des  Anatomie-Gebäu- 
des beladene  W.  der  Saale  wird  zur  Speisebereitung  ausschliesslich  verwendet.  Oft 
wird  auch  Saale-W.  getrunken. 

Hamm.  Nach  von  der  Marek  (1858)  enthält  eine  inkrustirende  Qu. 
zwischen  Hoevel  u.  Herbern,  nördlich  von  Hamm  f.  G.  3,05,  fast  zur  Hälfte  Erd- 
carbonate. 

Hanau.    F.  G.  1,73—6,93.    Kopp  Topogr.  1807,  76-83. 
Hartlord.    Alluvium  von  Thon  auf  rothem  Sandstein.    Fünf  Brunnen 
zwischen  3—11,7  Z.T.  f.  G.  (Pharm.  Ctrlbl.  1848.) 

Harzgebirge.    Cf.  Zuckert  Naturgesch.  des  Harzes. 
Heidelberg.    Vgl.  S.  28. 

Jena.  Die  zwischen  11,5 — 13"  schwankenden  Brunnen  enthielten  17,1  — 
17,7  f.  G.,  nämlich  13—14,4  schwefeis.  Kalk,  1,25—1,58  schwefeis.  Magn..  ferner 
CO^  (wenig  freie),  NO^,  Chlornatrium.  (*Dissertation.)  —  Qu.  im  Miihlthale:  F.  G. 
2,59,  meist  kohlens.  Kalk,  wenig  Gyps.  Pumpbrunnen  auf  dem  Markte:  F.  G.  3,82, 
meist  kohlens.  Kalk.  (Wackenroder  1836.)  Im  Garten  der  Neumühle.  Vgl.  Ludwig 
Natürl.  W.;  1862.  Wöllnitz  bei  Jena:  F.  G.  1,9.  Schwarzberg-W.  bei  Wöllnitz:  F.  G.  3. 
Zwischen  Jena  u.  Kunitz:  F.  G.  2,8.  Vierzehnheiligen  Brunnen :  F.  G.  1.83.  3  Brun- 
nen bei  Apolda:  F.  G.  1,8,  2,4,  8,2.    Vgl.  S.  44,  Anm.  . 

Kabylien.    Trink-W.  von  1—8,2  Z.T.  Gehalt. 

Karlsruhe.    W.  hart,  schwefeis.  Kalk  haltend. 

Kiel.    Pumpbrunnen  11,7  Z.T.  f.  G.:  Pfaff  (M.Qu.  b.  Bramstedt  1810). 

Koblenz.  *Mohr  fand  in  einem  Brunnen  5,05  f.  G.,  namentlich  kohlens. 
Kalk,  aber  auch  kohlens.  Natr.  1.26,  ferner  kohlens.  Eisen  0,06  etc. . 

Königsberg.    Cf.  Dulk  in  Berl.  Jahrb.  f.  Pharm.  J.  XXIII. 

Koustantinopel.    La  Cava  (Gaz.  med.  de  l'Orient  1857), 

Kopenhagen.  Jonstrug  untersuchte  (1849?)  85  Brunnen  (Arch.  for 
Pharm  I,  Liebio--Kopp's  Jahresb.  1847).  Minima  u.  Maxima:  Chlornatr.  u.  Chlor- 
kalium  0,5-7,  schwefeis.  Kali  0-0,75,  kohlens.  Kalk  2,68-5,13,  3  CaO,  PO^  0,07 
—0,39  etc.  . 
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Kosten.    Brunnen  mit  0,94,  1,84,  .^,04  Z.T.  Chlor  f Pappenheim). 

Land.sliut.  Die  gewöhnlichen  Trinkwässer  enthalten  Natron,  Kali,  etwas 
EisL'n,  alles  nur  in  geringer  Menge.  Von  2  Brunnen,  die  0,4—0,5  phosphors.  Kalk 
zeigten,  Mar  einer  nahe  an  Ställen  gelegen.  Zu  Schonbrunn  eine  Qu.,  die  von 
Bleiessig  u.  Kalkwasser  kautn  getriibt  wird.    *Girl  de  aquis  Laudishutanis ;  1817. 

Leipzig.  Adolphi  De  aere,  aq.  et  1.  1717.  (Entliält  viel  Fremdartiges.) 
Köllner  et  Dähne  De  aquis  Lips.    Lips.  Diss.  1783.  4. 

Lomhardei.  Brauwers  Hydrometr.  Anal,  der  W.  der  Lonib. ;  186i)  od. 
61;  13]».  .    In  Bezug  auf  Kropf  s.  Demortier  Compt.  r.  de  l'Acad.  I. 

London.  Lucas  Essay  on  waters.  Vol.  I:  Of  simple  water,  p.  12.5.  Nach 
Heberden  enthält  das  Londoner  Trink-W.  auch  Nitrate.  — 

Nicht  der  Themse  entnommene  W.  enthielten  2,64—5,06  f.  G.,  CO^  0,72 
—1,03.  Das  W.  hatte  9,8—16  Clark'sche  Härtegrade.  Themse-W.  zeigten  etwa 
3  f.  G.,  etwa  1  C0^  14—15  Clark'sche  Härtegrad.'. 

Verschiedene  Qu.  aus  dem  Hindiiead-Distrikt  (Grünsand)  zeigten  unter 
0,9  f.  G.  (nur  eine  2,3),  nur  eine  Spur  CO^  u.  meist  nur  1,8*3  —2,7  Härtegrade. 
Graham  1851. 

Clarke  u.  Medlook  untersuchten  mehrere  Brunnenwässer  hid  London,  zu 
Westbourne,  Eussel-Square,  Hanwell-Irrenhaus,  alle  230 — 235'  tief.  Der  f.  G.  war 
6,8 — 8,2,  meist  Chlornatrium  (1,3 — 2,5)  u.  schwefeis.  Kali  (1,6 — 3!),  schwefeis.  u. 
kohlens.  Natron;  CO'' 3,1 — 3,6.  In  der  Münze  zu  London  ein  Brunnen  mit  5,4  f.  G. 
meist  schAvefels.  Natr.  u.  Chlornatr.,  auch  etwas  kolilens.  Natr.  (1,23.)  (Brande 
1849.)  — 

Das  W.  der  Winchester  Gesellschaft  wurde  von  Herapath  analysirt  (Chem. 
Centralbl.  1853). 

Ein  Londoner  Trink-W.  (Hampstead  Waterwork)  enthielt  nach  Mitchell : 
Cl  1,566,  SO'  0,975,  PO^  0,039,  SiO^  0,041,  00^  0,694,  KO  0,253,  NaO  1.621. 
MffO  0,  CaO,  0,567,  Fe  u.  M71  Spur,  Quells.  0,024,  Quellsatzs.  0,012,  Extrakt  0,024; 
r.  G.  5,82.  Das  W.  des  New-Kiver,  mit  welchem  sich  die  wohlhabenden  Stadt- 
viertel Londons  versorgen,  zeichnet  sich  nach  Chatin  durch  seinen  Jodgehalt  u.  seine 
Leichtigkeit  (?)  aus,  während  das  der  Themse  u.  des  Old-River  demselben  nachsteht, 
obgleich  es  gut  u.  gesund  ist.  (Nach  Foissac.)  Im  J.  1859  opferte  man  der  Themse 
85(620  Centner  gewöhnlichen  Kalkes  u.  9560  Centner  Chlorkalk  um  das  W.  zu 
reinigen. 

Lyon.  Boussingault  analysirte  3  Brunnen  mit  2,6—9,1  f.  G.;  2,3—2,7 
kohlens.  Kalk  etc.  .  Cf.  Ludwig  Nat.  W.;  Seeligmann  Eaux  pot.  (mit  Bezug  auf 
Lyon)  2.  mem.;  41  p.;  1860. 

Manchester.  Das  W.  ist  sehr  hart;  man  macht  es  durchzumischen  von 
Weinsteinsalz  weich,  was  aber  nicht  ausreicht.    Vgl.  S.  287. 

Mannheim,  auf  Sand  u.  Thon  liegend.  Drei  Brunnen  enthielten  zwischen 
6,7—16,2  f.  G.  in  10000,  besonders  kohlens.  u.  schwefeis.  Kalk,  etwas  Chlor,  Mao-n 
Natr.,  Kiesels..    Cf.  12.  Jahresber.  des  Mannli.  Ver.  f.  Naturk.  1846.         '      "  ' 

Marburg.  Das  Elisabeth-Brunnen-W.,  aus  thonigem  Boden  entspringend 
ist  hart.    Duising  De  salubr.  aeris  Marburg,    §.  216.  °  ' 

Marienbad.    Qu.  von  5,2  f.  G.  in  10000. 

Massa.  Das  Trink-W.  geht  durch  Travertin,  wovon  auch  alle  Gebäude 
gebaut  sind;  es  wird  mit  Ol.  tart.  weiss,  kocht  mit  Vitriolspiritus  u.  setzt  damit 
weissen  Kalk  ab.    (Ort  früher  sehr  gesund.)    *Tozzetti  Voy.  en  Tose*  1792. 

Mentone.  Das  W.  ist  hart  wegen  des  Kalkgebirges.  „Wendet  man  es 
mit  Kleesäure  an.  so  bewirkt  es  einen  starken  Durchfall  (Sehr  glaublich'  L)  was 
sogar  geschieht,  wenn  man  es  aus  den  in  Sandsteinfelsen  befindlichen  Quellen  schöpft 
Ich  musste  dieser  Unannehmlichkeit  dadurch  abhelfen,  dass  ich  bei  einigen  Patien- 
ten destillirtes  W.  oder  selbst  Eegcnwasser  verordnete.  Bei  anderen  daoeo-e'n  hat 
die  Härte  des  W.  eine  augenscheinlich  heilsame  Wirkung,  wie  z.  B.  bef  Fällen 
chemischen  Durchfalls."    So  ein  Uebersetzer  einer  neuern  Monograpliie! 

Montpellier.    Cf.  Rousset  Eaux  pot.  de  M.  77  p.  . 

München.  Das  W.  gibt  bräunlichen  Rückstand,'  worin  Nitrate  Gyns 
Eisen.  (Vogel.)   In  andern  Brunnen  war  kein  Eisen,  aber  Spuren  von  bituminösem 
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Extrakt,  u.  Kieselerde.  (Kästnern  Arch,  V,  497.)  V>1.  S.  220  A.,  407  (Maiii,'aii).  503 
(Organisches).  '      '  v      .  . 

^  Nancy.  Laflize  De  aere  et  aq,  Nanceianis ;  1770.  Donibasle  fand  in  einer 
Qu.  2  t.  G.  (meist  koldens.  Kalk).  Er  untersuchte  mehrere  Qu.  .  (*Anal.  des  eaux ; 
IblO.)  An  der  Bastion  St.  Thibault  in  lOOOO:  C'lilurnatr.  0,4,  sehwefels.  Kalk  0,7 
(noch  ausserdemV  2,i6).  kohlens.  Kalk  ;?.5,  kohlens.  Eisen  0.4. 

Neapel.    Cangiano  Ueber  das  Trink- W.  von  N.:  51  p. . 

Neisse,  im  Gesenke  des  schlesiscli-mährisciien  Gebirges,  in  einem  mit 
Alluvium  gefüllten  Thale.  Analyse  mehrerer  Trink-W.  s.  Med."  Ztg.  des  Ver.  für 
Heilk.  18.38.  Der  Gehalt  der  Brunnen  an  Thonerde  (1,17  2.5.5\  u.  an  salpeters. 
Natron  (eines  Brunnens),  sowie  die  Abwesenheit  jeder  Spur  von  Eisen  sind  merk- 
würdig. F.  G.  nach  Haxthausen  6,5  -14,8.  (Kinderkrankheit  en,  besonders  Scrofeln 
sind  häufig.) 

Neufchatel.    Vgl.  S.  29. 
Nizza.    Vgl.  S.  47. 

Niederlande.  Cf.  Gunning  in  Erdniann's  Journ.  tll.  B.  .  Mittelzahlen 
der  Brunnen-W.  von  9  Orten  (F.  G.  10,6G): 

Chlornatrium  3,828    Kohlens.  Kali  ,45 

Schwefels.  Kali  ,081         „       Magn.  ,421 

Natron  ,871         „       Kalk  3,131 

„        Magn.  ,345    Eisen,  Thon.,  Phosphors.  ,086 

„Gyps"  ,824    Kiesels.  Kali  ,232 

Salpeters.  Magn.  ,04     Kieselsäure  ,189  etc. 

Nocera.  Vgl.  S.  45.  In  einer  andern  Schrift  wird  dies  W.  näher  be- 
sprochen. 

Nürnberg.    Vgl.  S.  407. 
Oldenburg.    E.  Harms;  1855. 

Orleans.  Guindant  Exam.  chim.  et  prat.  des  eaux  de  la  Loire,  du  Loiret 
et  des  puits  de  la  ville  d'Orleans;  1769. 

Paris  bedient  sich  ziun  Trinken  meistens  des  filtrirten  Seinewassers.  Die 
Wasserträger  sind  nicht  verpflichtet,  das  W.  oberhalb  der  Stadt  zu  schöpfen.  Das 
Seinewasser  ist  sehr  jodhaltig;  der  grösste  Theil  der  Nebenflüsse  mit  Ausnahme  der 
Yonne,  nimmt  ihm  durch  Verdünnung  einen  Theil  seiner  Eigenschaften.  Unterhalb 
der  Stadt  ist  die  Seine  viel  unreiner;  die  Menge  der  organischen  Störte  u.  der  Chlor- 
verbindungen ist  sehr  gestiegen  u.  die  von  Chevreuil  während  des  Sommers  nach- 
gewiesenen Amnioniaksalze  sind  dort  sehr  bedeutend. 

Das  W.  von  Arcueil  hält  nach  Chatiii  viermal  weniger  Jod  als  das  der 
Seine  u.  ist  auch  reich  an  kohlensaurem  Kalk. 

Das  gypshaltige  W.  von  St.  Gervais  u.  Belleville  enthält  noch  we- 
niger .Jod,  während  in  dem  artesischen  Brunnen  von  Grenelle  dieser  Stoff  sich  reich- 
lich vorfindet. 

Die  Ourcq  bei  Mareuil  kommt  der  Seine;  sehr  nahe  hinsichtlich  des 
starken  Jodgehaltes  u.  der  geringen  Menge  organischer  Störte. 

Der  artesische  Brunnen  von  Grenelle  hatte  f.  G.  nach  Payen  (1841) 
1,36,  nach  Boutron  (1848)  1,35,  nach  Peligot  1,42.  Nach  den  Analysen  dieser  Che- 
miker wechselt  die  Mischung  bedeutend. 

Vgl.  die  Schriften  von  Figuier  (295  p.),  Linas  (III  p.),  auch  die  Docu- 
ments  relat.  aux  eaux  de  Paris;  1861,  Planches  et  tabl.  1858. 

Pest.    Cf.  Tormay  Med.  Topogr.  1854,  Analysen, 

Pisa  ist  wasserreich.    Das  W.  seift  schlecht. 

Prag.    *Stelzig  Topogr.  v.  Prag;  1824. 

Ratcliffe.  Bohrbrunnen,  215  engl.  Fuss  tief.  Nach  Mitchell  f.  G.  5,06, 
meist  Chlornatr.  1,44,  kohlens,  Kalk  1,03,  schwefeis.  Natr.  0,93,  kohlens,  Natr.  0,9, 
kohlens.  Eisen  0,028  etc. .    Analyse  s.  bei  Ludwig. 

Rheede.  Vgl.  S.  287.  Mulder  fand  1825  ca.  5  f.  G.,  meist  kohlens.  Kalk 
u.  Chlorkalium;  auch  Salpeters.  Kali  n.  freie  Salpeters.  (?). 

Rheims.  2  Brunnen  mit  7.3—14,5  f.  G.  (einer  sogar  mit  27,2),  worin 
auch  Nitrate,  phosphors.  Kalk  0,13—0,211,  stickstoft'haltige  Materie  1,04—1,42!, 
keine  Magnesia!,  viel  schwefeis.  Kalk.  Vgl.  Chem.  Centralbl.  1850,  755. 
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Trink\vrisf5er  verschiedener  Orte. 


Rom.    In  0  Trinkwässern  fand  Cari)i  in  6912  gr. :  2,05  bis  4,1  gr.,  also 

höchstens  5,92,  durchschnittlich  3,74  Z.T.  (*Esani  aq.  potab.  di  Eoma;  1831). 

„Piiteoruni  aquae  transcoluntes  e  Tyberi  fluvio,  qui  dulcis  est  natura  sua,  lectissi- 
niae,  tarnen  in  puteis  duri  ac  insuaves  pluri  ox  parte  redduntur,  tum  vitio  soIi  na- 
turali,  quod  totum  est  to])haceum  et  i)uteolanum  et  salsum,  tum  accidentali  ex 
caementis  antiquitatum  ac  latrinarum  sijnul  et  cloacarum  sine  fine  occulta  illuvie, 
quae  ipsas  contaniinant.  Quare  unius  putei  aqua  minus  hic  vitiosa  reperitur,  quam 
alterius."  (Baccius.j  „Unam  eandemque,  exempli  causa,  Felicem  aquam  non  variis 
modo  tempestatibus  sed  eadeni  quoquc  hebdomade  haustam  eodemque  ignis  gradu 
iterum  et  saepius  exploratam  lere  Semper  aliquanto  diversam  saporo  et  colore  quali- 
tateni  quantitatemque  sedimenti  deposuisse  observavimus."  (Lancisi.) 

Cf.  Commaille  in  den  Annal.  d'hydrol. . 

Rotterdam.  Zwei  Brunnen  enthielten  f.  G.  3,29  (besonders  kohlens.  Magn.), 
u.  5,86  (besonders  kohlens.  Kalk  u.  Chlornatr.).  Müller  in  Arch.  d.  Pharm.  44.  B.  . 

Schweiz.    Scheuchzer  De  aere,  aq.  et  loc.  Helvetiae;  1728. 
Spa.    Vgl.  S.  29. 

Stockholm.  *Bergmann  (Phys.  ehem.  Abh.)  fand  viel  Kalk,  Berzelius 
(Schweiggers  Journ.  XI)  viel  Nitrate,  auch  Kali,  Eisen  etc. .    Vgl.  S.  287. 

Strassburg.  Ueber  die  Trink-W.  Platner  (Renaudin)  in  Hautesierck 
Ree.  d'obs.  I,  17. .  Der  Rückstand  des  W.  nach  deni  Abraiichen  gibt  mit  Vitriol- 
geist einen  üblen  Geruch,  was  von  den  vielen  Gerbereien  u.  Tabakfabriken  herrühren 
soll,  deren  Abgüsse  sich  mit  dem  Trinkwasser  vermischen.  Cf.  Renaudin  sur  le 
sol,  les  eaux  etc.  de  Str.  (Ree.  d'obs.  med.  des  höp.  mil.  I,  215)  u.  Stöber  in  Gaz. 
de  Strassb.  1860,  1  u.  2. 

Stuttgart.  Analysen  des  Bopserbrunnens  von  Fehling  in  *Pharm.  Cen- 
trlbl.  1853.    F.  G.  4,57—4,62. 

Tarentum.    Vgl.  S.  29. 

Thionville.    Die  meisten  Qu.  haben       ihres  Gehaltes  kohlens.  Kalk, 
sonst  schwefeis,,  salpeters.,  salzs.  Kalk,  schwefeis.  Thonerde,  Eisen. 
Tours.    Vgl.  S.  368. 
Treviso.    Zanon ;  1847. 

Utrecht.    Vgl.  S.  494.    *Mulder  De  aquis  rheno-traj. ;  1824.    In  den 
meisten  Brunnen  der  f.  G.  1,44—5,66,  CO*  0,088—0,29  Z.T.  Vol. . 
Venedig.    Vgl.  S.  105. 

Versailles.    Demortain's  Schrift.    Leroi  Eaux  de  V.;  1841  u.  47. 
Vianen.  Nach  Mulder  5,1  Z.T.  f.  G.,  meist  kohlens,  Kalk,  Chlorüre,  keine 
Schwefels,  u.  keine  Spur  Eisen. 

Vliessingen.    Salpeters.  Kali  0,548,  salpeters.  Magn.  1,89  (Gunning). 
Warschau.    Enthält  zum  Theil  schwefeis.  Thonerde.    Erndtel  De  aere, 
aq.  et  loc.  Warsaviae.  ' 
Wehen.    Vgl.  S.  29. 

Weilbach.  Die  zur  Kaltwasser-Anstalt  verwendete  Qu.  enthält  3,1  f.  G. 
in  10000,  besonders  kohlens.  Kalk,  wenig  Sulfate  u.  Chlorüre,  aber  0,062  kohlens 
Eisen  (*Will  1851),  >  i^uiiit^n  , 

Weimar.  Ein  W.  in  der  Nähe  von  Weimar  enthielt  nach  Reichardt  1859 
f.  G.  4,58  (ohne  2.  Atom  CO^};  zweifach  kohlens.  Magn.  2,69,  zweifach  kohlens 
Kalk  2,63  etc. .    Vgl.  S.  44. 

Werden.    Vgl.  S.  287. 

Wien.  *De  Haen  (Rat.  med.  contin.  I,  185)  hat  verschiedene  Trinkwäs- 
ser Wiens,  auch  des  Dorfes  Hideldorff  u.  des  Schneeberges  mit  Reagentien  (Kali 
Silber,  Quecksilber,  Blei)  häufig  untersucht  u.  fand  diese  Wässer  sehr  veränderlicb' 
selbst  das  berühmte  W.  des  Schneeberges.  Das  W.  des  Palastes  vom  Fürsten  Schwar- 
zenberg war  viel  reiner  als  das  des  Kapuzinerklosters  u.  des  Bürgerspitales  —  Zwei 
artes.  Brunnen  enthielten  12,4  u.  9,77  f.  G.,  der  erstere  meist  kohlens,  u.  schwefeis 
Kalk;  der  zweite  (Bahnhof  der  Wien-Raaber  Bahn)  ist  ein  alkalisches  MW  (Rao-sky) 

^     ,  ,        SJ,?T''  A?'*"^^  Trinkwasser  aus  dem  Donaukanaler  wel- 

cher fast  samrat  iche  Abzugsröhren  der  Stadt  in  sich  aufnimmt.  Cf.  Rauch  Ueb  d. 
Tnnk-W,  von  Wien;  1709. 


Meerwassor. 
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Witidsor.    Vgl.  S.  287. 

Würz  bürg.    Kästners  Arfli.  XXIT,  158,  170. 
Zwingenberg.    Vgl.  S.  192. 

/wollen.    Salpeters.  Kali  1,587,  salpetor.s.  Magn.  0,59  (Gunning). 

§.  238.  Meerwasser. 

1)  Der  Gehalt  des  W.  des  Weltineores  au  festen  Bestandthei- 
len  bleibt  im  Allgemeinen,  sowohl  was  die  Totalsumme,  als  was  die  ein- 
zelnen Stoffe  betrifft,  fast  allerorts  so  zicnilicli  gleich.  Die  Totalsumiue  macht 
gewöhnlich  3  bis  4  %  aus;  je  höher  sie  geht,  desto  grösser  ist  natürliclier 
Weise  auch  das  auf  W.  (=  1000)  bezogene  spezifische  Gewicht.  Sowohl 
dieses,  als  die  Abdampfung  n.  die  Analyse  geben  aber  doch  einige  Ver- 
schiedenheiten des  Meer-W.  nach  Oertlichkeit  u.  Zeit  zu  erkennen.  *)  Am  eigen- 
thiimlichsten  zeigen  sich  diejenigen  Theile  dos  Meeres,  die  nur  durch  schmale 
Wasserstrassen  mit  dem  grossen  Ozean  in  Verbindung  stehen.  Von  diesen 
sind  die,  welche  einen  etwas  erhöhten  Salzgehalt  haben,  wie  das  arabische 
n.  rothe  Meer,  seltener  als  solche,  die  im  Salzgehalt  durch  Fluss-W.  sehr 
erniedrigt  werden,  wie  die  Ostsee,  das  schwarze  Meer  n.  asowische  Meer. 
Der  Salzgehalt  wird  auch  durch  besondere  Strömungen  im  Weltmeere,  noch 
mehr  aber  durch  geschmolzenes  Eis  erniedrigt.  Meere,  die  seeartig  abge- 
schlossen sind,  wie  das  todte  Meer  oder  der  Kaspi-See  haben  entweder  mehr 
oder  weniger  Salzgehalt  als  das  offene  Weltmeer. 

Auch  das  offene  Meer  bietet  demnach  einige  Verschiedenheiten.  Be- 
sonders sind  es  die  Flflsse,  welche  bis  auf  einen  geringem  oder  gtössern 
Abstand  von  ihren  Mündungen  das  Meer-W.  diluiren.  Die  innige  Vermischung 
des  Fluss-W.  mit  dem  Meeres-W.  ist  nach  dem  Grade  der  Bewegung  des 
Meeres  (nach  der  Stärke  der  Fluth,  der  Wellen)  u.  nach  der  Menge  u.  Wärme 
des  Fluss-W.  verschieden  u.  es  fordert  immerhin  einige  Zeit,  bis  das  dünnere 
obenauf  schwimmende  Fluss-W.  durch  Diffusion  u.  Mischung  die  Salze  des 
Meerwassers  aufgenommen  hat.  Cf.  S.  135.  Wie  an  einzelnen  flachen  Flüs- 
sen das  stromaufwärts  zur  Fluthzeit  eindringende  Meer-W.  sich  weithinein 
nachweisen  lässt,  so  verräth  sich  noch  häufiger  an  der  Verdünnung  des 
Meer-W.  die  Nähe  einer  Flussmündung. 

Fluth  u.  Stürme  vermehren  in  solchen  Fällen,  wo  vom  Lande  her 

Süss-W.  ins  Meer  geht,  in  der  Nähe  des  Landes  öfters  den  Salzgehalt. 

Das  Norderneyer  See-W.,  dessen  mittlerer  Gebalt  auf  320  Z.T.  geschätzt 
wird,  fand  Gräfe  bei  bewegtem  Meere  um  4  —5  Z.T.  satiirirter  u.  dann  noch  merk- 
lich salzreicher,  wenn  sich  die  Fluth  bei  lebhafterem  Nordwinde  ungewöbnlich  hoch 
am  Gestade  brach.  Bei  Kuxhaven  bemerkt  man  je  nach  der  Strömung  91  -258  f.  G., 
wie  überhaupt  die  Orte,  denen  das  W.  bald  mehr  aus  einem  salzreicbercn,  bald 
mehr  aus  einem  salzarmen  Meere  zuströmt,  ein  sehr  veränderliches  Meer-W.  haben. 
Geffken  erhielt  bei  anhaltendem  SW  1009,2,  nach  anhaltendem  N  u.  NW  1014  als 


*)  lieber  das  spezifische  Gewicht  des  Meerwassers  an  verschiedenen  Orten 
vgl.  Davy  in  *Schweigger's  Journ.  1818,  XXII,  Marcet  daselbst  1820,  XXIX,  Tromms- 
dorff's  Journ.  1821,  V,  2,  335—338.  Rost  van  Tonningen  in  *Nat.  Tydschr.  vor 
Nederl.  Indien,  1851;  über  Verschiedenheit  desselben  zu  verschiedenen  Zeiten  au 
denselben  Orten  Mulder  in  Poggendorfs  Ann.  1837. 
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Meerwasser  (Salzgehalt). 


Ausdruck  des  spezifischen  Gewichtes  des  See-W.  bei  Travemünde.  Bei  Lands- 
krona  im  Sunde  vei mehrt  sicli  nach  Wilke  das  spezifische  Gewicht  des  W.  bedeu- 
tend bei  NW;  umgekehrt  verhält  es  sich  zu  Ostende. 

Der  Salzgehalt  des  AVeit  raeer  es  wird  von  Forclihammer  *)  mit 
Ausschluss  der  Nordsee,  des  Kattegat,  der  Ostsee,  des  Mittelmeeres  u.  schwar- 
zen Meeres  zu  343  Z.T.  berechnet,  ist  aber  an  manchen  Stellen  höher. 
Darunter  sind:  Chlor  189,4,  Schwefels.  22,53,  Magnesia  20,96,  Kalk  5,61. 
Fügt  man  zu  den  genannten  Stoflen  noch  Natrium,  so  sind  damit  die  haupt- 
sächlichsten Bestandtlieile  des  Meer-W.  genannt. 

Der  Unterschied  des  Meer-W.  an  der  Oberfläche  u.  in  der  Tiefe  ist 
Gegenstand  vieler  Erörterungen  gewesen,  an  denen  schon  Aristoteles  Theil 
genommen  hat.  Wie  es  Diesem  nicht  entgangen  war,  dass  das  Meer  in  der 
Nähe  des  Landes  süsseres  W.  als  auf  oflener  See  führte,  so  meinte  er  auch, 
dass  die  Oberfläche  durch  den  Einfluss  der  Sonne  salziger  u.  wärmer  sei,  als 
die  Tiefe.  Nicht  selten  hat  man  freilich  das  Gegentheil  bemerkt,  nämlich 
eine  Zunahme  des  Salzgehaltes  mit  der  Tiefe. 


Bergmann  fand  z.  B.  in  einer  Tiefe  von  110  M.  einmal  410  f.  G.;  Jack- 
son fand  in  einem  10  Faden  tief  geschöpften  W.  (63,18  S.Br.,  55  W.L.)  851  Z.T., 
in  einem  anderwärts  (17,54  S.  Br.,  112,53  W.  L.)  in  450  Faden  Tiefe  geschöpften 
W.  359  Z.T.  festen  Gehalts.  Beweisender  sind  die  Versuche  von  Darondeau  u.  Henry 
(1837;  in  Annal.  de  Chim.  LXIX).    Das  W.  der  Oberfläche  zeigte: 

Ort  Spezif.  Gewicht    Festen  Gehalt 

11,8  N.  108,5  W.       1025,9  342,9 

11,43  „     87,18  „         1025,4  321,8 

18,     „     85,32  „         1020,1  337,8 

24,5    „     52,     „         1025,8  366,9 

Mittel                        1025,8  342,8. 

An  denselben  Orten  (u.  noch  unter  30,4  N.  u.  11,47  W.)  zeigte  das  W.  in 
einer  Tiefe  von 

Spezif.  Gewicht.  Festen  Gehalt. 

70  Ellen          1027,  352,8 

200     „             1026,6  349,1 

300     „             1025,9  348,4 

450  Faden         1027,4  351,8 

Mittel               1026,7  350,5 

(400  Faden        1027,1  357,5). 

Dagegen  hatte  eine  von  Forchhammer  untersuchte,  in  einer  Tiefe  von 
11100  Fuss  geschöpfte  Probe  nur  351,7  f.  G..  eine  von  der  Oberfläche  aber 
362.  Nach  ihm  nimmt  das  W.  im  grossen  Weltmeere,  besonders  im  nörd- 
lichen Theile  des  atlantischen  Ozeans  mit  der  Tiefe  eher  an  Salzgehalt  ab, 
was  in  letzterem  davon  abzuhängen  scheint,  dass  der  Polarstrom,  welcher 
längs  der  Ostküste  Amerikas  bis  zur  Bank  von  Neufoundland  streift,  sich 
unter  den  warmen  Golfstrom  senkt.  Andere  Verhältnisse  aber  finden  statt 
in  dem  südlich  von  der  Südspitze  Asiens  gelegenen  Meere,  dessen  tieferes  W. 
salzreicher  ist,  was  auch  wohl  mit  Temperatur-Verhältnissen  in  Verbindung 
steht.    Ganz  eigenthümliche  n.  öfters  wechselnde  Verschiedenheiten  in  der 


*)  Ein  Auszug  aus  den  vielen  Arbeiten  Forclihammer's  ist  in  *Bischors 
Geol.  I,  1863  zu  finden;  auch  stehen  einige  hier  benutzte  Resultate  derselben  in 


Balneol.  Ztg.  X 
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tiefem  ii.  oberflächlichen  Strömung  zeigen  sich  au  den  Verbindungsstellen  der 
Meerbusen  n.  Binnenland-Meere  mit  dem  grossen  Meere. 

2)  Ambiseh^g  JfMeer  u.  rothe»  Jfteer,  "Wir  beginnen  die 
nähere  Betrachtung  der  Meere  mit  diesem  kleiucu  Theile  des  grossen  Meeres,  weil  er 
sich  durch  seinen  hohen  Salzgelialt  vor  allen  andern  offenen  Meeresregionen  auszu- 
zeichnen scheint.  Das  Meer-W.  zeigt  hier  nacl»  Ure  ein  spezifisches  Gewicht  von 
1035  u.  nach  Wilkinson  einen  Salzgehalt  von  4oU  Z.T. .  Giraud  soll  im  Golf  von 
Suez  400  Z.T.  gefunden  haben;  nach  Buist  variirt  der  Salzgehalt  von  392—410. 
Zu  dieser  Concentration  des  W.  trägt  gewiss  die  hohe  Temperatur  der  Luft  u.  des 
Meeres  selbst  bei;  wenn  aber  nach  Wilkinson  40  Z.T.  Chlorcalcium  im  W.  vorhan- 
den sind,  so  muss  der  Meerbusen  auch  durch  Ziifluss  von  Chlorcalcium-haltigem  W. 
einen  Theil  seines  Salzgehaltes  erhalten. 

3)  IflittelliiniliscHes  JfMeer,  Spezifisches  Gewicht.  Im 
Allgemeinen  hat  das  etwa  40  000  Qu. -Ml.  Flüche  bietende  Mittelmeer  einen 
hohen  Salzgehalt  ii.  darum  auch  ein  hohes  spezifisches  Gewicht. 

Eobert  gibt  1028,9  an.  Spix  1033.84,  Robert  für  die  Küste  des  mittägigen 
Frankreichs  1028,9,  Ermann  für  das  bei  Marseille  geschöpfte  W.  1028,28  bei 
für  Cartagena  1028,81  —  1029,24.    (Bei  Livorno  fand  Calamai  1023,1   bei  12°5, 
in  den  Lagunen  bei  Venedig  1018,4.) 


Fester  Gehalt  u.  Mischung. 

Das  Mittelmeer  ergibt  nach  Forchhammer  folgende  Werthe. 


Fester  Gehalt 

Chlor 

Sclnvefelsäure 

Magnesia 

Kalk 

Mittelzahlen 

379,4 

208,9 

24,7 

22,77 

6,42 

Maxima : 

392,6 

217,2 

25,83 

6,86 

Minima : 

363,9 

201,6 

23,02 

6,1 

(XJsiglio  a: 

395,4 

215,6 

25,1 

23,9 

6,4) 

(    »  b: 

376,5 

204,7 

24,3 

22,5 

6,2). 

Das  Maximum  des  Gehalts  lag  zwischen  der  Insel  Gandia  u.  der 
afrikanischen  Küste,  das  ist  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme  der  libyschen 
Wüste,  zur  Zeit,  wo  der  Nil  keine  grosse  W.-Menge  zuführte. 

Usiglio  erhielt  die  obigen  Zahlen  für  die  Umgebung  von  Hy  er  es  (a) 
u.  von  Cette  (b). 

Ich  zweifele  kaum  daran,  dass  im  Mittelmeere  zuweilen  viel  höhere  Werthe 
für  den  festen  Gehalt  gefunden  worden  sind.  Die  Angaben:  487  bei  Livorno  (Giulj), 
455  am  mittägigen  Frankreich  (Ingenhouzs),  449  bei  Nizza  (Allg.  Ztg.  1852),  423 
bei  Messina  (Arrosto),  411  bei  Messina  (*Gräfe),  407  für  ehie  Stelle  mi  Mittelmeer 
(Laurens),  gehen  alle  mehr  oder  minder  über  das  von  Forchhanmicr  gestellte  Maxi- 
mum. Aeltere  Angaben  über  das  Mittelmeer  (396  Z.T.  nach  Tfaff,  410  am  mittä- 
gigen Frankreich  nach  Vogel)  mögen  eher  unbeachtet  bleiben.  Fünfzig  engl.  Mei- 
len östlich  vom  mittägigen  Frankreich  traf  Wollaston  bei  670  Faden  Tiefe  sogar 
einmal  ein  W.  von  1129  speziHschem  Gewicht  u.  1730  Z.T.  f.  <i.  bei  lüO  C.  ge- 
trocknet; an  zwei  östlicher  gelegenen  Stellen  fand  er  den  gewidiiüichen  Salzgehalt 
wieder.  Sollten  soweit  ins  ]\Ieer  hinein  Salzf|uellen  ausgehen?  Oder  liegt  dort  das 
Steinsalz  offen?   Dies  wäre  ja  noch  uiierkHirlicher. 

Auch  das  von  Forchhammer  gestellte  Miniraum  kann  nicht  als  solches 
gelten.  Zu  Marseille  traf  Daubeny  350  Z.T.  an.  Für  die  Nähe  von  Livorno  u. 
Venedig  wurden  noch  kleinere  Salzgehalte  gefunden. 

°  Annehmbarer  sind  die  aufgestellten  Mittelzahlen.  Usiglio  gibt  für  das 
Mittelmeer  (bei  Hyeres  etc.)  372-376  i.  G.  an;  Forchhammer  fand  tur  die  Nahe 
von  Malta  372  {Ol  200,5). 
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Mittelländisches  Meer. 
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4)  Weltwneer.  —  Allgemeines.  Mehrere  Forscher  haben  das 
in  verschiedenen  Grtiden  der  Breite  n.  Länge  geschöpfte  W.  des  Meeres  hin- 
sichtlich seines  spezifischen  Gewichtes  u.  seines  festen  Gehaltes  untersncht. 
Das  spezifische  Gewicht  wnrdc  meistens  zwischen  1027  n,  1029  gefunden; 


Chemiker. 
Rost  van  Toniiingen  (*Nat. 
Tydsclir.  v.  Nedrl.  Ind.  1851) 
Gay-Lussac  (Ann.  deCh.  VI) 

Rost.  («pez.Gew.  bei27«C.) 
G.  L. 


der  f.  G. 

zwischen 

360—375  Z.T. 

Breite. 

Länge. 

Spezif.  Gewicht 

Z.T.  fest.  Gehalts 

51,31 

2,23  Ö.  Gr. 

1026,6 

363 

Calais 

1027,8 

348 

350  N 

17  W. 

1029, 

367 

33,31 

18,14  W.Gr. 

1027.6 

366 

31,59 

23,53  W. 

1029,4 

363 

29,4 

25,1 

366 

21, 

28,25 

1028,8 

375 

11,15 

20,24 

1027,5 

365 

(3,48 

18,28 

1026.8 

356 

:Rost. 
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Hreito. 

1 Q  7^ 

6. 

0,2 

21 

0 

23 

5  2  S 

8  1 

'J )  1  u 

8,24 

00,0  / 

12,59 

15,0 

171 

20,21 

0 1  ,t) 

2d,'55 

24]o4 

35,19 

4,41 

36,39 

17,57  Ö 

34,14 

40,18 

36,23 

50,27 

10,78 

104,36 

Iiuliöchc 

See 

Spezif.  Gewicht 
1027,8 
1027,5 
1028,3 
1028,9 
1028,6 
1028,1 
1029,4 
1028,4 
1029,1 
1029,7 
1029,:; 
1027,9 
1026,7 
1026,2 
1027.1 
1027,2 
1025,9 
1025,3 


Z.T.  fest.  Gehalts 
377 
357 
367 
368 
370 
374 
376 
357 
371 
375 
361 
371 
361 
354 
364 
360 
346 


Chemiker 
G.  L. 


Kost 
G.  1. 


Rost 


ud.  Mayer 


|Mayer. 


Mittel  von  Gay-Lussac  363  Z.T..    Uie  Zahlen  von  Rost  geben  348—374. 
Davy's  Versuche.  (Bei  den  Breitegraden  wurden  die  Minuten  Aveggelassen 
oder  zu  ganzen  Graden  ergänzt.)  Bei  26,4"  C. : 

Tafelhay,  7  Kl.  tief,  l'/s  Seemeilen  vom  Lande  1025, 
Von  360—26°  S.Br.  (Atlant.  Ozean)  1025,9 
25«-19''    „  «      ..   „  1026,4 

13°  „     (79''57'  O.L.)  1024,5 

7"-9°       „  1025, 
0°5  „  1026,4. 

In  einer  spätem  Versuchsreihe  (1820)  fand  er  bei  17°2: 

30"  S.Br.  —  12°  N.Br.  1026,7 
16°— 21°  N.Br.  1027,6 
24°-28°  „  1028,2 
31°-34°    „  1027,6  u.  1028,2 

42°— 49°    „  1027,4 
V2  engl.  Seemeile  von  Dover  1026,5. 
Mulder  untersuchte  28  Proben,  die  auf  dem  Wege  von  Java  bis  zu  den 
Niederlanden  geschöpft  worden  u.  fand  1027,1  —  1028,9.  Ermann  spricht  dem  atlan- 
tisclien  Meere  ein  Gewicht  von  1026,8—1027,7  zu. 

Fester  Gehalt  nach  Darondeau  im  atlantischen  Ozean,  stillen  Meer,  Golf 
von  Bengalen  u.  hn  indischen  Meer  zwischen  321,8  u.  366,9  Z.T.  u.  das  spezifische 
Gewicht  des  W.  des  Weltmeeres  an  der  Oberfläche  1025,5—1026. 

Bei  Brighton  wurde  1026,5  von  Graham,  bei  Ostende  1027,5  von  Ver- 
haeghe,  im  atlant.  Ozean  1029,4  von  Spix  als  Ausdruck  des  spezifisclien  Gewichtes 
gefunden. 

Im  atlantischen  Ozean  war  der  feste  Gehalt  325—384  Z.T.  nach  Bibra, 
369  nach  Jackson,  378  nach  Calamai,  380  nach  Lewy,  *) 

an  den  Küsten  Frankreichs  294—333  nach  Lalande,  an  der  Westküste 
347  nach  Asseyond, 

bei  Bayonne  380  nach  Lagrange, 

bei  Arcachon  387,  bei  Cardouan  359,  bei  Royan  325  nach  Faure, 
bei  Havrc  315  nacli  Riegel,  327  nach  Figuier, 
bei  Boulognc  320  nach  Bertrand, 

an  der  Westküste  ilnglands  314  nach  Wieck,  319  nach  Clemin,  bei  Bar- 
mouth  343,  bei  Brighton  355  nach  Graham, 

im  Kanäle  370  nacli  Daubeny,  bei  Calais  348  nach  Gay-Lussac. 


*)  Giraud  soll  an  den  canarischen  Liseln  (Westküste  Afrikas)  440,  auf 
dem  Wege  nach  Bombay  390  Z.T.  f.  G.  gefunden  haben. 


Weltmeer  (Salzg-olialt). 


Nacli  Forchhainmer  (cf.  Küdioniiioister  in  Baln.  Zt-,'.  X)  steht  der  Gang 
der  Aeciuatorial-  u.  Golfströmc  im  atlantischen  Ozean  in  einem  merkwürdigen  Zu- 
sanimenliange  mit  den  grossen  .Süsswasserflüssen.  „Stets  nimmt  der  Salzgehalt  des 
Meeres  da  ab,  wo  die  Aequatorial-  u.  Golfströme  laufen  u.  neue  Süsswasser  aufneh- 
men. Da,  wo  die  Landkart^ni  die  Aequatorialströme  beginnen  lassen,  mündet  der 
wasserreiche  Congo  oder  Zaire  in's  Meer;  in  die  Bai  von  Benin,  gegen  welche  sie 
treiben,  die  vereinigten  Benae  ii.  Kuara.  Während  nun  in  der  Bai  von  Benin  das 
Meerwasser  nur  344  Z.T.  Salzgehalt  hat,  steigt  letzterer,  wenn  wir  den  Aequatorial- 
linien  folgen,  bei  20  u.  IIO"  W.L.  auf  857,  367  u.  372;  durch  Zutritt  des  Senegal  u. 
Gambia  flO"  nördlich  vom  Aequator)  fällt  er  auf  362  u.  359;  um  an  10°  nördlicher 
(etwa  beim  lü.  Längsgrade  von  der  afrikanischen  Küste),  wo  kein  Fluss  ausmündet, 
auf  379  zu  steigen.  Nördlich  u.  südlich  von  diesen  Aequatorialbelten  ist  das  W. 
15  bis  20  Z.T.  .salzreicher  als  in  ihnen.  Der  grosse  Aequatorialstrom  geht  bis  zum 
Cap  Eöcque.  ohne  die  Salzstärke  des  Aequatorialmeeres  zu  erlangen,  fliesst  dann 
gegen  die  u.  längs  der  Nordküste  Südamerikas.  Vom  mexikanischen  Meerbusen  an, 
wo  der  Aequatorialstrom  sich  mit  reichlichem  Süsswasser  (Amazoneustrom,  Orinoco) 
mischt,  heisst  er  Golfstrom,  hat  bei  St.  Thomas  u.  St.  Croix  357,  in  der  Breite  des 
Cap  Hutteras  356,  erhebt  sich  also  bis  zu  den  kleinen  Antillen  u.  im  mexikanischen 
Meerbusen  nicht  über  360.  Durch  3  Breiten-  u.  20  Längsgrade  steigt  der  Salz-  ' 
gehalt  durch  Verdunstung  (40°  nördl.  Breite)  auf  361  -364.  Bei  45°  nördl.  Breite 
treten  die  W.  des  Lorenzo  hinzu  u.  in  der  Breite  seiner  Mündung  sinkt  das  W.  auf 
338.  Durch  Verdunstung  steigt  der  Salzgehalt  wieder  bis  auf  341 — 359  u.  strömt 
in  dem  einen  nach  Nordosten  gewendeten  Strome  in  dem  ganzen  Meerestheile  zwischen 
Island,  Schottland  u.  Norwegen  mit  etM^a  350,  in  dem  andern  durch  den  Kanal 
gehenden,  salzreichern  Arme  mit  etwa  360,  doch  nicht  darüber." 

„Die  grössere  Salzarmuth  des  stillen  Oceans  zwischen  der  Westküste 
Amerikas  u.  der  Ostküste  Afrikas,  Asiens  u.  Australiens  fällt  auf  wegen  des  we- 
nigen Regens  u.  der  grössern  Verdampfung  u.  deshalb,  weil  die  asiatischen  Flüsse 
weniger  W.  zu  dem  stillen  Ocean  führen  als  die  europäischen,  afrikanischen  u.  ame- 
rikanischen." 

Forclihammer  gibt  folgende  Mittelzahlen  an. 


Fester  Gehalt 

Cl 

SO» 

MgO 

OaO 

1)  Zwischen  Aequatur  ii. 

30"  S.Br. 

3Ü4,7 

200,2 

24,19 

22,03 

5,86 

2)  Zwischen  Aequator  u. 

300  N^Bi-, 

361,7 

199,9 

23,48 

22,2 

5,95 

3)  Zwischen  30"  N.Br.  u. 

Nord  spitze  Schottlands 

u.  Neufuundlands 

3ot),5 

198,3 

23,91 

22,01 

6,09 

(Minima  des  Mittelmeercs 

363,9 

201,6 

25,83 

6,86) 

1. 1  V/  ^ juricou  jLicgiuu  IS i  iiic  saiÄTeicnsie 
des  offenen  Meeres.  Sehr  nahe  kommt  ihr  2),  wobei  die  Zahlen  aus  14  vollstän- 
digen Analysen  berechnet  sind  u.  3),  wobei  ebenfalls  die  Zahlen  das  Mittel  au.s  14 
Analysen  darstellen. 


1) 
2) 
3) 


25,37 
25,37 


22,54 
23,33 


5,98 
7,26 


antischen  Seite  der  grossen  Sa 


Maxinia  dieser  Regionen  : 

'       370  204,9 
379,1 
369,3 

Bei  2j  das  Maximum  des  f.  G.  an  der  at  „  ^^.^.^ 

hara  etwa  8°  nördlich  vom  Senegal,  das  salzreichste  W.  des  Ozeans 
Minima  dieser  Regionen: 

1)  j       359,3  198,3        23,12  20,22 

2)  !  342,8 
Das  Mininmm    des  f.  G.  der  Mündung  des  Niger  u.  der  Mündun»-  des 

Lorenzstromes  entsprechend. 


5,63 
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Vam  Südpolaniiecre  waren  2  Proben  sehr  verschieden  im  f.  G.,  nämlich 
167,8  n.  375,1. 


4)  Von  der  Nordspitze 
Schott)  aiuis  bis  zur 
Südküste  Grönlands 

5)  Zwischen  30"  S.Br.  u. 
den  Südspitzeu  von 
Amerika  u.  Afrika 

6)  Zwischen  den  aleuti- 
schen  u.  Gesellschafts- 
Inseln 


Fester  Gehalt 
353,(i 
350,4 
352,2 


Mittclzahlen  aus  15  Analysen. 

Maxima  dieser  ßetrionen: 


Cl 

O  \J 

2U,Di 

5,  <  o 

193,8 

23,13 

21,6 

5,56 

194,9 

22,7t) 

21,56 

5,71 

4) 

5) 
6) 

4) 
5) 
6) 


oÖ4,8 
359,1 


Minima  dieser  Regionen: 

348,3 
341,5 


201,8 

23,85 

6,69 

198,1 

24,51 

5,83 

199,4 

23,44 

6,23 

192,9 

22,54 

4,88 

189,1 

21,94 

5,41 

189,1 

21,95 

5,35 

In  60—80"  N.Br.  u.  120  M.  Meerestiefe  traf  Mulgrave  340—364  f.  G. . 
Der  patagonische  Kaltwasserstroni  hat  f.  G.  339,7.    (Maxima  u.  Minima 
dilierhren  wenig.) 

Mittelzahlen. 

7)  Zwischen  Afrika  ii. 
den  ostindischen  In- 
seln 338,7 

8)  Zwischen  den  ostin- 
discheu  u.  aleiiti- 
schen  Inseln  335,1 

6)  Davisstrasse  u.  Baf- 
finsbai 331,8 
10)  Nordsee  328, 

7)  aus  12,  8)  aus  7,  9)  aus  4  Untersuchungen. 
Maxima  dieser  Kegionen: 


186,7 

22,47 

20,55 

5,57 

184,6 

22,07 

20,27 

5,63 

183,2 

22,14 

20,66 

5,13 

182,4 

21,94 

5,23 

342,3 
344,1 
350,4 


197,5 

24,7 

6, 

188,7 

25,8 

6,13 

190,1 

22,58 

193, 

23,51 

5,65 

7) 

8) 
9) 
10) 

Bei  der  Nordsee  liegen  die  Maxima  in  der  Nähe  der  Verbindung  mit  dem 
atlantischen  Ozean. 

Minima  dieser  Kegionen: 

7) 

8) 

9) 
10) 


322,7 

323, 

305,3 


142,9 

17,24 

4,46 

177,6 

21, 

5,16 

178,2 

171,3 

20,79 

4,54 

Das  Südpolarmecr  hatte  nach  einer  Besthnnmng  273  f.  G. 
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Stilles  Meer  und  atlantischer  Ozean. 


„Der  Strom  um  Grönland  sinkt  da,  wo  er  zwischen  Grön-  u.  Island  nacli 
der  Davisstrasse  unibieort  u.  in  letzterer  Strasse  selbst  auf  324,2  u.  steigt  erst  nord- 
lich von  00—69°  auf  332—336,  wie  überhaupt  ein  immer  grösseres  Steigen  mehr 
nach  dem  Norden  zu  stattfindet.  Der  geringe  Salzgehalt  des  Meeres  in  der  Davis- 
strasso  rührt  von  dem  grossen  Süsswasserzufiuss  her,  den  das  Meer  durch  das  Schmel- 
zen der  Eisberge  zwischen  Island,  Grönland  u.  Spitzbergen  enthält....  Jetzt  weiss 
man  (was  mau  schon  a  priori  aus  der  Zunahme  des  Salzgehaltes  in  der  Baffinsbai 
gegenüber  dem  der  Davisstrasse  hätte  schliessen  können,  woraus  man  sehen  inusste, 
dass  die  Baffinsbai  kein  geschlossener  Meerbusen  [FjordJ  sein  könne,  in  welchem 
der  Salzgehalt  mit  jedem  Schritt  weiter  in  ihn  hinein  stetig  abnimmt,  sondern  eine 
Meerenge  [Sundj  sein  müsse);  jetzt  weiss  man,  dass  sie  in  unmittelbarer  Verbindung 
mit  dem  westamerikanischen  Mi;ere  steht.  Kann  man  sich  also  auch  nicht  über 
ihren  erhöhten  Salzgehalt  an  sich  wundern,  so  niuss  man  sich  doch  darüber  wun- 
dern, dass,  je  weiter  man  in  dieser  Bai  nach  Norden  kommt,  der  Salzgehalt  immer 
noch  steigt  u.  hier  nicht,  wie  an  Grönlands  Ostküste,  die  vorhandenen  Eismassen 
das  Seewasser  verdünnen.  Man  muss  also  auf  die  Verniuthung  kommen,  letztere 
seien  in  dem  nördlich  von  Nordamerika  gelegenen  Meere  verhältnissmässig  geringer 
als  in  dem  im  Norden  von  Europa  gelegenen  Meerestheile."  (Forchhamraer.) 

Das  Chlornatrium  dift'undirt  besser  als  das  schwefeis.  Magnesia,  selbst 
wenn  von  beiden  gleiche  Mengen  geboten  sind;  man  sollte  also  erwarten,  dass  einem 
Fliiss-W.,  das  seine  Salze  vom  Meer-W.  durch  Diffusion  annimmt,  weniger  Chlornatrium 
abgehe,  als  die  in  geringer  Menge  gebotene  schwefelsaure  Magnesia.  In  den  Analysen 
tinde  ich  das  Gegentheil;  dem  diluirten  Meer-W,  fehlt  vorzugsweise  Chlornatrium. 

5)  Stilles  Meers  Austral-Ozean.  Grösser  als  alle  Festtheile 
derErde  zusammengenommen,  stellt  es  gewissermaassen  dieNorm  für  dieMischung 
des  Meerwassers  dar.  Von  der  westlichen  Seite  Amerikas  nimmt  es  fast  keinen 
grüöseru  Fluss  auf.   Der  Gehalt  ist  weniger  gross  als  im  atlantisclien  Ozean. 

Spezifisches  Gewicht  nach  Jackson  1027,5  (an  der  Südspitze  von 
Amerika  1026),  nach  Kino-  unter  10—40"  S.Br.  1026,13—1026,48. 

Nach  Forchhannner  ist  der  f.  G.  zwischen  30<>  N  u.  30"  S.Br.  356,1. 
,  v.  Bibra  untersuchte  1850  5  Stellen: 

1)  Hafen  von  Callao.  r2°5  S.Br.,  77"14'  L.,  V2  engl,  Meile  von  der  Küste. 
12'  Tiefe,    Temp.  18°8. 

2)  Hafen  von  Tocopilla.  22°6  S.Br.,  70"'16'  L.,  V4  engl.  Meile  von  der 
Küste.    12'  Tiefe.    Temp.  1704.    Spez.  Gew.  1028,7  oder  1027,8. 

3)  2541  S.Br.,  93°24'  L.,  420'  tief.    Temp,  20°6.    Spcz.  Gew.  1026,4. 

4)  „        „  ,     „       „  ,  11'     „         „     24«2.      „        „  1026. 

5)  Beim  Cap  Horn.    56''32  S.Br.,  68»47'  L.    12'  Tiefe.    Teinp,  7025, 


*In  10000: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Brommagnium 
Chlornatrium 

„  magniuni 
Schwefels.  Kali 

„  Magnesia 
Kalk 

3,608 
250,543 
34,948 
14,09 
9,47 
14,88 

3,939 
286,413 
36,488 
15,99 
10,41 
14,49 

2,742 
260,592 
47,425 
14,18 
11,17 
16,22 

3,582 
261,046 
41,602 
13,59 
11,04 
16,22 

3,751 
265,713 
36,085 
13,27 
10,79 
18,02 

Summen 

327,5 

367,7 

352,3 

347,1 

347,6 

6)  Atlantischer  O^ean,  Auf  den  folgenden  Seiten  steht  eine 
Anzahl  von  Meerwasser-Analysen,  die  sich  anf  den  atlantischen  Ozean  u.  die 
Nordsee  bezichen.  Sie  sind  so  geordnet,  dass  mit  dem  salzreichsten  W.  be- 
gonnen wird  u.  die  andern  in  abnehmender  lieihe  folgen. 


Mcerwasser-Aiialysen. 
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Nordsee,  Ostsee. 


Atlantischer  Ozean,    v.  Bibra's  Analysen  (1850): 

1)  23»45  S.Br.,  29°27  L. .    Temp.  24»4.    Suez.  Gewicht  1024,4. 

2)  0»47     „    ,  33°2     „  .       „      27«75.     „  „  1027,5. 

3)  20°54  N.Br.,  40044  „  .       „      25«.        „  „  — 

4)  41^8     „    ,  36<'28  „  .       „      20^5.     „  „  1028,7. 

5)  51<>9       „   ,    3°8     „  .       „      16"2.      „  „   .  1026,4. 


*In  10000: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Brommagnesium 

2,91 

4,64 

3,57 

4,46 

3,33 

Clilornatrium 

277,43 

281,87 

266,51 

298,28 

257,25 

„  magnesium 
Scliwefels,  Kali 

31,76 

30,92 

.38,38 

36,86 

44,69 

17.15 

18,1 

16,25 

14,99 

15,29 

„  Magnesia 

6,14 

5,84 

6,78 

10,66 

7,06 

„  Kalk 

20,46 

15,17 

15,97 

18,97 

66,22 

Summen 

355,8 

356,5 

347,5 

384,2 

343,8. 

7)  Die  Wordsee  erreicht  selten  den  Gehalt  der  Aequatorial-Zone, 

übertrifft  aber  zuweilen  noch  das  W.  des  stillen  Meeres  im  Salzgehalte.  Der 

feste  Gehalt  bleibt  meist  unter  der  Norm,  die  etwa  355 — 360  ist. 

In  der  Nordsee  (incl.  Kanal)  waren  Z.T.  festen  Gehalts: 

319  nach  Clemm,  bei  5P9  N.Br.  u.  3°8.  Ö.  L.  Greenwich  344,_  nach  Bibra, 

zwischen  Belgien  u.  England  328  nach  Bischof,  in  der  Nähe  der  englischen  Küste 

301,8.  nach  Forchharamer, 

bei  Brighton  353  nach  Schweitzer,  355  nach  Graham, 

bei  Harwich  374  nach  Lucas,  (bei  Förth  in  Schottland  310  nach  Miirray, 

bei  Leith  312  nach  Pfaff),  an  der  Tvne-Möndung  (273  nach  Granchow  1837)  357 

nach  *Lucas  (1752),  zwischen  Schottland  u.  Norwegen  auf  offener  See  342  nach 

Forchhammer. 

bei  Ostende  355  nach  Vcindevyvere, 

bei  Scheveningen  312  nach  d'Aumerio,  317  nach  Muhls,  318  nach  Müller, 
.343  nach  van  Meerten,  345  nach  Pfaff,  (361  nach  Hollemann), 

bei  Norderney  306  nach  Soltmann  (1839),  320  nach  Müller  u.  Angorstein, 
323  nach  Brande,  324  nach  Bluhm,  325  nach  Halera,  342  nach  Pfaff, 

bei  Wangerooge  350  nach  Chemnitz  (bei  NO  u.  Fluth), 

bei  Helgoland  (ca.  398  nach  Bonsdorff  bei  NW  im  August)  305  nach 
Backs,  gegenüber  der  Elbemündung  305,3  nach  Forchhammer, 

bei  Föhr  312  nach  Dumenil,  345  nach  Pfaff.  347  nach  Becker, 

bei  Kuxhafen  312  (nach  Schmeisser?  Nach  Neumeister  u.  Kluge  war  der 
f.  G.  bei  Ebbe  u.  SO  nur  176,  bei  sehr  hoher  Fluth  u.  SW  258, -bei  Fluth  u.  NW 
281—312). 

bei  Eitzebüttel  312  nach  Pfaff. 

Bei  Wyck  erhielt  Bertram  bald  290,  bald  347  Z.T.,  Dumend  bei 
Föhr  312—342  im  J.  1846,  incl.  Krystall-W.,  u.  auch  1846  320-346,  auch  bei  der 
grössten  Vorsicht  nie  cbenviel  Rückstand, 

8)  Ostsee  (Baltisches  Meer).  Dieses  etwa  7000  Qu.Ml.  grosse 
Binnenmeer  hängt  an  seinem  westlichen  Ende  dnrch  3  Strassen,  Sund,  grosser 
11.  kleiner  Belt,  mit  der  Nordsee  zusammen.  Wohl  40  bedeutendere  Flüsse 
lliessen  in  die  Ostsee,  weshalb  der  Salzgehalt  dieses  Meeres  relativ  zum 
offenen  Meere  gering  ist.  Die  Vermischung  mit  dem  W.  der  Nordsee  ist 
beschränkt  n.  der  Salzgehalt  wechselt  besonders  nach  der  Windrichtung. 

Das  W.  im  östlichen  Becken  hatte  nach  Weissmann  ein  spezifisches 
Gewicht  von  1006,64—1016,52  bei  4°  C.  u.  nur  bis  1004,5  im  östlichen  Becken. 
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Ostsee. 


Weetzen  fanfl  bei  Dubbeln  lOOir.,  Hoppe  bei  Greifswald  1005,03,  GefFkeii  bei 
Travemünde  bei  anbaltendem  SW  1009,2,  nacb  anhaltendem  N  u.  NW  1014;  bei 
Doberan  erhielt  man  9000'  vom  Ufer  in  63'  Tiefe  W.  von  1015,6  bei  iri%.  Wilke 
fand  bei  0  1(103,9,  bei  W  1006,7  (bei  Sturm  aus  W  1011,8),  bei  NW  1009,8.  Dem 
s])ezifi.scben  Gewichte  entsprechend  wechselt  auch  der  Salzgehalt.  Er  war  z.  B. 
in  10000  (relata  refero):  nacb  Wilke  90—200.  nach  Billard  sogar  280, 

bei  Apenrade  im  J.  1805  216  (Pfatf),  bei  Kiel  (Düsterbrook)  200 
(PfafF;  diese  Zahlen  werden  wohl  irrthümlich  auch  zu  205  u.  171  angegeben), 

bei  Travemünde  167  (Pfaff;  ebenso  Suwe),  106  (?  Geffken),  bei  Dobe- 
ran 169  (Link  oder  Pfaff), 

bei  Putbus  130  (Hermbstädt),  bei  Greifswald  61,8  (Hoppe;  bei  den 
Badeanstalten  nur  58,9),  bei  Swinemünde,  Vi  Ml.  vom  Ausflusse  (1805)  etwa  171 
(Kastner),  bei  Dievenow  157  (Beyer),  bei  Bornholm  81  (Sievers),  bei  Karls- 
hainm  66  (Pfatf). 

bei  Zoppot  76  (Link),  1810:  68—73,  1823  bei  verschiedenen  Winden: 
74-80  (Hufeland's  Journ.  72.  B.),  1831:  70,5—76,-33, 

bei  Crantz  70  (Link),  1823  :  68-77  (Lichtenberg), 

bei  Dubbeln  57  (Seetzen;  das  im  Winter  geschöpfte  W.  nur  13),  bei 
Pernau  42  (Sievers),  62  (Göbel),  bei  Hapsal  182,5  (Trapp),  63,5  (Göbel;  nach 
einem  andern  Keferate  75),  bei  Reval  62  (Göbel),  71  (Sievers). 

Nach  Forchhammer  ist  der  durclischiiittliche  feste  Gehalt,  wenn  man 
hier  von  Mittelzahlen  sprechen  darf,  48,1,  das  Maximum  74,9,  das  Mini- 
mum 0,1;  u.  es  waren  vorhanden: 

Cl  SO^ 

Mittel :  26,1  3,34 

Maximum  :  40,8  5,27 

Minimum :  2,9  ,4 

Verhältnisse  im  Mittel  :     100:  12,77: 
Unter  diesen  Umständen  würde  es  nicht  zweckmässig  sein,  die  auf  10000 
W.  bezogenen  Analysen  anzugeben;  lehrreicher  ist  es,  die  Promille-Mischung  des  Salz- 
trehaltcs  auszurechnen. 


MgO 
3,11 


11,89 


CaO 
,94 

1,45 
,19 

3.59. 


In  1000  Meersalz 

Greifswalde 

Dubb  ein 

Hapsal 

waren: 

nach  Hoppe. 

nach  Seetzen. 

nach  Trapp. 

Chloraluminium' 

1 

„  natrium 

789 

767 

917 

„  magnium 

45 

105 

14 

„  kalium 

26 

12 

4 

Schwefels.  Magnesia 

92 

58 

21 

Kalk 

52  ^) 

38  ») 

Kohlens.  Kalk 

36  •) 

Kieselsäure 

2,5 

5 

^)  Noch  kohlens.  Magn.  8,4,  Organisches  2,7.  Das  W.  war  Meile  vom 
Bade  geschöpft.    F.  G.  war  61,8. 

2)  Noch  kohlens.  Kalk  0,3,  kohlens.  Eisen  1,3.    F.  G.  56,6. 

^)  Noch  schwefeis.  Eisen  1,  schwefeis.  Thon.  0,5.  Eine  Analyse  von  Geff- 
ken, die  sehr  viel  Chlorniagnium  ergeben  haben  soll  (29,7  Z.T.  auf  91,8  Chlornatrium) 
bleibt  unbeachtet;  auch  eine  von  Beyer  ausgeführte  Analyse  des  W.  bei  Dievenow, 
die  mir  nur  unvollständig  vorliegt  (Chlornatr.  124,  Ciilonnagn.  15,5;  f.  G.  157; 
Spuren  von  Jod,  Brom,  Phosphors.,  Eisen,  Amnion),  u.  eine  ältere  von  Göbel  mit 
dem  bei  Pernau  geschöpften  W.  ausgeführte  (Chlornatr.  51,  CÜilormagn.  A,  Chlor- 
kal.  0,6,  schwefeis.  Magn.  0,  schwefeis.  Kalk  7.  Relativ  mehr  -SO'  war  bei  Hapsal 
n.  Reval  nach  Göbel.)  Cf.  Jahresber.  f.  1852,  752  (Trapp),  Arch.  d.  Ver.  f.  Naturk. 
in  Mecklenb.  I,  147,  Rose  in  Poggend.  Ann.  35.  B.,  169,  Brandes  Arch.  1835  IV  2. 


Asowisches  und  scliwarzes  Meer. 
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Kattegat  u.  Sund  kommen  auf  100  Th.  Ol,  SO'^  11,94, 
MgO  10,81,  CaO  8,29.  Die  mittlere  Menge  dieser  Stolfe  in  10000  s.  unter 
No.  9)  auf  dieser  Seite;  die  Maxima  u.  Minima  waren: 

Maxima:    F.  G.  199,4,  Cl  110,8,  SO''  12,78,  CaO  8,93 
Minima:     »    »    108,7,   »     59,7,    »       7,5,      »  1,95. 

Im  Sunde  bei  Helsin  gör  besteht  ein  doppelter  Strom;  dor  Oberstrom  geht 
in  der  Regel  aus  der  Ostsee  ins  Kattegat,  der  Unterstrom  umi^ekehrt.  Letzterer 
hat  durchschnittlich  190  Z.T.  Salzgehalt,  der  Oberstrom  hatte  an'  184  Taijen,  wo  er 
vom  Kattegat  ging,  160  Salzgelialt,  an  80  Tagen,  wo  er  aus  Süden  kam',  118  Z.T- 
au 24  Tagen  war  Stromstille  bei  18.^,4  Z.T.  Salzgehalt. 

Cf.  Gassinger  Chem.  Untersuch.  d.W.  aus  dem  Meere,  den  Secen,  Bucliteu 
u.  des  Schlammes  der  Küsten  Neurusslands;  Odessa  1852.  Russisch. 

9)  Die  Strömimg  gelit  gewölinlicli  vom  Asoivischen  Meere,  in 
welches  sich  ein  bedeutender  Fluss,  der  Don  ergiosst,  zum  schwarzen  Meere. 
Das  von  Göbel  analysirte  W.  (S.  211)  war  in  der  Mitte  des  Meeres  im  Juli 
5'/-'  Faden  tief  geschöpft.  Auch  das  W.  des  *c/iit?<»rÄreM  Meeres  (S.  25 1) 
war  fern  von  Strommündungen  bei  Feodosia  geschöpft.  Der  Bosphorus  fülirt 
bei  Dujucdere  nach  Pisani  (1855)  ein  W.,  das  163  —  174  Z.T.  Abdampf- 
rfickstand  gibt,  am  meisten  bei  0  u.  NO. 

A.  Schwarzes  n.  asowisches  Meer     158,9    88,      9,58    10,19  2,43 

B.  Kattegat  n.  Sund  151,3    83,6    9,98      9,08  2,75. 

A  ans  einer  eigenen  Analyse  n.  zwei  von  Göbel.  Das  Kaspisclie 
Meer  liat  162,4  f.  G.  . 

Maximum  von  B     199,4  110,8  12,78  3,93 
Minimum  von  B     108,7    59,7    7,5  1,95; 
bei  B  das  Minimum  in  der  Nähe  des  Kattegat, 

Das  W.  des  Kaspi-See's  hat  einen  noch  geringem  Salzgehalt,  der 
nach  Murchison  an  einigen  Stellen  jedocli  (wohl  durcli  Salzquellen)  erhöht 
ist.  Viele  Ströme  ergiessen  sich  in  diesen  See,  doch  soll  er  nocli  mehr  W. 
durch  Verdunstung,  als  ilim  zuströmt,  verlieren.  Mehner's  Analyse  (1855) 
u,  die  von  Abich  sind  schon  (S.  211)  angeführt. 

Magnesia,  besonders  aber  Kalk  u.  Schwefels,  sind  im  W.  des  Kaspi- 
Sees  bedeutend  höher  als  im  W.  des  Weltmeeres;  es  erklärt  sich  dies  nacli 
Forchhammer  daraus,  dass  das  thierische  Leben  in  diesem  See  sehr  zurücktritt. 

10)  Gewisse  mit  dem  Meere  nur  in  beschränktem  Zusammenhange  befindliche 
Buchten  führen  ein  verdünntes  Meer-W. ;  z,  B.  hält  das  VV.  des  Fjord  bei  San- 
defjord in  Norwegen  ein  W.  von  140  f.  G.  u.  in  der  grossen  Lagune  bei  Vene- 
dig fand  Calamai  291  f.  G.  .  Das  W.  des  Zuidersee's  zeigte  sich  nach  Ort  u. 
Zeit  sehr  veränderlich.    (*Mulder,  Water.  of  Amsterd.  1825.) 

Die  Mischung  des  W.  kommt  in  solchen  Fällen  aber  sehr  mit  der  des 
Meerwassers  überein;  namentlich  scheint  das  Wasser  des  Fjord's  nur  ein  durch 
(unterirdische?)  Zufiü.sse  reinen  Wassers  verdünntes  Nordsee-W.  zu  sein.  Es  ent- 
hielt Z.T. : 

Brommagnium  ,338     Kohlens.  Eiseuoxydul  .194 

Chlornatrium  109,115     Thonerde  ,033 

„    magnium  14,934     Kieselsäure   ,134 

Schwefels.  Kali  3,908     Summe  139,9 

Magnesia        4,812     Spez.  Gew.  1011,4. 
Kalk  6,449  ' 

Auffallend  ist  nur  der  Mangel  an  kohlens.  Kalk,  der  auch  in  der  Analyse 
des  Lagunen-W.  von  Venedig  vermisst  Avird. 
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Misclinng-  der  Meersalze. 
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1^"^  MiscluuiiT  (los  Meerwrtssers  wechselt  je  nach  der  Tiefe,  aus  welcher 
das  W  entnommen  wird,  Jacksun  fand  (1839)  unter  6:3»18'  S.Br.  u.  Tiö"  \V.Länf,'e, 
bei  30  F.  u.  150  Faden  Tiefe  in  W.  von  1026  spoz.  Gewiclite  die  Resultate  unter 
L  dagegen  unter  mi'  H.Ur.  u.  1120-,;v  w.L.  bei  41«5  F.  u.  450  Faden  Tiefe  in 
W.  von  1027,5  spez.  Gewichte  die  unter  II.  Es  entliielt  1  Volumen  W.  was  den 
Raum  von  10000  Gran  destillirten  Wassers  einnahm: 

I  II 

<^'''lor                          207,:}*)  204.*)     *)  Nach  andern  Berichten  217.3  n.  224. 

Schwefels.                      12,9  24,0 

Kohlens.                        12,9  6,8 

Phosphors.                         ,6  ,9 

Natron  u.  Natrium        101,2  107,6 

Talkerde                        16.4  24.8 

Kalk  8,3  10,6  Gran. 

Feste  Salze                  360,  379. 

12)  Bemerkungen  über  die  einzelnen  Bestandtlieile. 

Chlor.  Chlor  macht  den  Hanptbostandtheil  des  Meerwassers  aus. 
Im  Mittel  fand  v.  Bibra  fast  187  Z.T.,  Forchhamraer  noch  etwas  mehr. 

Brom.  Sonderbarer  Weise  scheint  der  Bromgehalt  sehr  zu  wech- 
seln. Daubeny  fand  im  brittisclien  Kanäle  0,131  Z.T.  Brom,  bei  Marseille 
nur  0,018. 

Obwohl  angeblich  die  Mutterlauge  der  Saline  von  Wangerooge 
kein  Jod  enthalten  soll  u,  es  auch  einigen  Chemikern  (Figuier,  Geffken, 
Dnmenil  bei  Führ,  Sarphati  bei  Kattwyk  u.  der  Insel  Tepel)  nicht  ge- 
lang, Jod  im  Meerwasser  nachzuweisen,  so  ist  es  doch  sicher  in  kleiner  Menge 
vorhanden;  was  schon  dadurch  bewiesen  ist,  dass  viele  Meerespilanzen  u. 
Moeresthiere  Jod  enthalten,  was  sie  aus  dem  Seewasser  in  sich  aufgenom- 
men u.  angesammelt  haben.  *) 


*)  Jod  findet  sich  namentlich  in  den  Gattungen  Fucu^5,  Gelidiuni,  Sphae- 
rococcus,  Helminthochorton,  Ulva,  Pavonia,  Zostera.  Unter  allen  Thalassophyten 
enthält  nach  Gaultier  u.  Sementini  der.Fucus  sacchariuus  die  grösste  Quantität  .Tod; 
am  nächsten  in  dieser  Beziehung  dürfte  ihm  wohl  der  Fuc.  ])almatus  stehen,  eine 
Pflanze,  welche  an  den  Küsten  Irlands  u.  Spaniens  in  ungeheurer  Menge  wächst. 
(Im  Widerspruche  mit  dieser  Ansicht  von  Gaultier  setzt  Wliitelaw,  .Todfahrikant  zu 
Glasgow  nach  seinen  langjährigen  Beobachtungen  den  Jodgehalt  des  F.  digitatus 
zu  100,  den  von  F.  bulbosus  zu  65,  von  F.  sacchar.  zu  .35,  von  F.  serratus  zu  20, 
von  F.  nodüsus  zu  15.)  Die  mit  der  Sichel  geschnittenen  Arten.  F.  vesiculosus, 
bulb.,  nodosus.  sind  weit  ärmer  an  Jod,  als  die  aus  der  Tiefe  des  Meeres  durch  die 
Wellen  an  den  Strand  gespülton,  F.  sacchar.,  digit.,  loreus.  Ein  guter  Tang  gibt 
etwa  Vsaoo  Jod  oder  V224  der  Asche.  Die  Atriplexarteu  der  Meeresküsten  enthalten 
nur  wenig  Jod.  Dorvault  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Jod  in  den  Fu- 
CHsarten  an  Kalium  gebunden  ist.  Scytosiphon  tiluni,  eine  Alge,  soll  reich  an  .Tod 
sein,  Laminaria  digitata  23  Z.T.,  Fucus  nodosus  2,77  Z.T.  nach  Schacht  enthal- 
ten. B(;feuchtet  man  die  durchschnittene  Laminaria  digitata  auf  dem  Schnitt  mit 
Salzsäure  u.  dann  mit  Amylumkloister.  endlich  mit  einer  Lösung  von  salpetrigsanrem 
Kali,  so  wird  der  Kleister  gebläut.  (Manche  Seegewäclise  werden  bei  dieser  Probe 
braun  vom  Brom.) 

Ferner  findet  sich  das  .Tod  in  vielen,  man  darf  wohl  sagen,  allen  Thiereu 
des  Meeres.  Vorzüglich  hebe  ich  zur  Vergleichung  der  Jod  Wirkung  der  M.W.,  ein- 
schliesslich des  Meereswassers,  den  Jodgehalt  der  Badcschwammkohle  u.  des  Leber- 
thrans  hervor.  Die  Kohle  des  Meerschwamraes  enthält  etwa  1  %  Jod.  Der  weisse 
Leberthran  enthielt  in  10000  Gr.  an  Jod  0—2,93—9  Gr.  Jod  u.  0—1,7  Brom  nach 
Herberger.  kaum  0,9  Jod  nach  Personne,  heller  Thran  nach  de  Jongh  3,7,  (hellerV 
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Auch  haben  manclie  Chemiker  es  nachgewiesen,  z.  T,.  Ballard  im 
mittelliindischen  Meere,  Arrosto  bei  Messina,  Calamai  bei  Livorno,  Cene- 
delli  im  adriatischen  Meere,  Faiire  bei  Arcachon,  Vandevj^vere  2"55'  östl. 
von  Greenwich,  Beyer  bei  Dievenow,  Clemm  bei  Ritzebüttel,  Pfalf  n. 
Gübel  an  mehreren  Stellen  der  Ostsee. 

Nach  *Dorvault  beträgt  der  Jodgehalt  des  Meerwassers  unter  den 
günstigsten  Bedingungen  nur  0,01  in  10000.  Landerer  schätzt  den  Jodge- 
halt im  mittelländischen  Meere  auf  kaum  0,04  in  10000;  nach  Marchand 
enthalten  die  W.  des  Ozeans  0,08  Jod.  Bouis  soll  im  Ozean,  im  mittellän- 
dischen u.  im  todten  Meere  0,092  Jodnatrium  gefunden  haben. 

Fluor-Spuren  wurden  von  Wilson  nachgewiesen  u.  von  Forchhammer  in  i 
Korallen  u.  Kesselsteinen,  auch  im  W.  selbst  gefanden.  Nickles  fand  solche  • 
nur  in  den  Absätzen  des  Meerwassers,  nicht  in  60  Litern  des  W.  selbst.  . 
Vgl.  S.  229. 

Der  Schwefelsäure-Gehalt  des  Meerwassers  ist  viel  zu  gross  um  i 
nur  mit  Kalk  u.  Kali  combinirt  gedacht  zu  werden,  aber  lange  nicht  gross ; 
genug,  um  aller  Magnesia  äquivalent  zu  sein.  Usiglio  traf  im  Mittelmeer  • 
an  Frankreichs  Küste  24,3,  im  Ozean  22,89 — 24,36.  Die  Schwefels,  ver-  • 
mindert  sich  im  Meer-W.  durch  Aufnahme  in  die  Schalen  der  Seethiere  u. . 
durch  Bildung  von  Sulfür.  Vgl.  S.  390.  Freie  Schwefelsäure  soll  an  dem 
vulkanischen  Küsten  Griechenlands  sich  im  Meerwasser  durch  die  Wirkung  ' 
auf  das  Kupfer  der  Schiffe  zeigen. 

Phosphorsäure-Spuren  wurden  von  Beyer  (Dievenow),  Clemm  i 
(Barmouth),  Schweitzer  (la  Manche)  u.  A.  (im  W.  bei  Helgoland)  erkannt.  . 
Jackson  taxirte  sie  1839  in  2  Analysen  wohl  zu  hoch  zu  0,6 — 0,9.  Mar- • 
chand  spricht  auch  von  Spuren  der  Phosphorsäure.    Vgl.  S.  297. 

Bor  wurde  bei  Helgoland  mit  der  Curcuma-Probe  angedeutet.  . 
Forchhammer  fand  es  im  W.  des  Sundes  bei  Kopenhagen,  auch  im  Fucus  ^ 
vesiculosus  u.  Zostera  marina.    Vgl.  S.  311. 

Salpetersäure.  Bineau  dosirte  die  Nitrate  des  weit  vom  Lande? 
geschöpften  Mittelmeer-W.,  während  das  bei  Marseille  geschöpfte  keine  ent-  • 
hielt.  Boussingault  fand  zu  Dieppe  0,003  {NO''?)  in  10000.  Andere  fan- - 
den  keine  Salpetersäure. 

Ammoniak.  Nach  Boussingault  0,002  in  10000,  nach  Mar- 
chand bei  Fecamp  0,0057.  Nach  Gunning  betrug  es  1,3  Tausendtel 
des  Meersalzes,  also  bedeutend  mehr.  Auch  Forchharamer  fand  Spuren. 
Vgl.  S.  352. 

Lithium.  Marchand  traf  im  W.  des  Ozeans,  8  Kil.  vor  dem  Hafen 
von  Fecamp,  etwas  Lithium  an.    Vgl.  S.  349. 


nach  Hopfer  bis  0,065),  nach  Girardin  1,64,  nach  Gobley  2,5,  braunblanker  nach  ' 
Santen  0,065,  brauner  0,037,  halbblanker  0,022,  brauner  nach  de  Jongh  4,  nach  Per- 
sonne 0,28,  nach  Herberger  (neben  0—2,93  Brom)  3,75—15,6—17  Jod.  '  Die  Menge 
des  Jods  im  Lebertbran  übertrifft  im  Allgemeinen  um  Vieles  also  die  der  jodreich- 
sten M.Wässer.  Doch  gibt  es  auch  jodfreien  Thran.  Chevallier  fand  im'  Aether- 
auszuge  der  Leber  von  Gadus  morrhua  kein  Jod.  Der  Thran  des  Weissfisches 
soll  weniger  Jod  als  der  des  Dorsches  enthalten.  Häringsthran  ist  jodfrei  nach 
de  Jongh. 
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Kali  geht  theilweise  dem  Meere  durch  Aufnahme  desselhen  in  den 
Thon  verloren. 

Das  mittlere  Vcrhältniss  von  Clilur  zu  Magnesia  ist  100:11,07. 
Thiere  u.  Pllanzon  entziehen  dem  Meere  wenig  Magnesia.    Vgl.  S.  381. 

Das  mittlere  Verhältniss  von  Chlor  zu  Kalk  ist  100:2,96;  selten 
wurde  über  3,5,  einmal  in  der  Ostsee  7,48  gefunden. 

Der  Kalkgehalt  scheint  sehr  variabel.  Vgl.  Davy  in  Pharm.  Cen- 
tralbl.  1849.  An  verschiedenen  Orten  fand  er  2 — 9  Gyps  in  10000.  Der 
Kalkgehalt  ist  nach  ihm  nur  an  den  Küsten  bedeutend.  Auch  in  der  Tiefe 
des  Meeres  soll  sich  mehr  Kalk  in  Lösung  befinden  als  an  der  Oberfläche, 
was  leicht  zu  erklären  ist.  *)  Backs  bestimmte  früher  den  schwefeis.  Kalk  bei 
Helgoland  zu  11,1;  Riegel  erhielt  zu  Havre,  ebenso  Becker  bei  Föhr, 
fast  ebenviel.  *Bisc!iof  fand  im  Kanäle  kohlens.  Kalk  0,74,  kohlens.  Magn. 
0,21.    Vgl.  S.  384. 

Strontian  fand  Forchhammer  im  Meer-W.,  im  Kesselstein,  in  der 
Asche  der  Tange. 

Earyum  ist  nach  ihm  in  verhältnissmässig  grosser  Menge  in  den 
Meerpflanzen,  in  geringerer  Menge  in  den  Kalkabsonderungen  der  Meerthiere 
vorhanden.    Vgl.  S.  357. 

lieber  Arsen  u.  Antimon  s.  S.  300. 

Thonerde  wurde  von  Forchhammer  nachgewiesen. 

Eisen  lässt  sich  leicht  im  Meer-W.  nachweisen;  in  den  Aschen 
der  Meerpflanzen  u.  den  Kalkaussonderungen  der  Mceresthiere  ist  es  vor- 
handen. 

Mangan  fand  Forchhammer  in  Zostera  marina;  weniger  in  den 
Meeresthieren  u.  deren  Kalkabsonderungen,  Beyer  fand  Spuren  im  See-W. 
selbst. 

Silber  fanden  Malagutti  u.  Forchhammer  in  Meeresthieren. 

Kupfer  ist  in  den  Kalkabsonderungon  der  Seethiere  n.  in  der  Asche 
der  Meerpflanzen  leicht  zu  finden. 

Blei  kommt  nach  Forchhammer  in  bedeutend  grösserer  Menge  vor 
als  Kupfer. 

Zink  fand  Forchhammer  in  Zostera  marina  n.  Fiicns  vesiculosus. 

Kobalt  lässt  sich  nach  Demselben  in  der  Asche  der  Meerpflanzon 
mit  Sicherheit  nachweisen;  auch  Nickel  wird  angedeutet. 

Sulfüre,  Schwefehvasserstoff.  Der  Schwefelgehalt  des  Meer- 
wassers macht  sich  häufig  an  den  Küsten  bemerklich.  (Cf.  S.  235  Anm.) 
So  ist  z.  B.  an  gewissen  Küsten  von  Afrika  so  viel  US  vorhanden,  dass 
der  Kupferbcschlag  der  Schifte  davon  angefressen  wird  (Daniell).  Lowy  fand 
2,5 — 3,5  Z.T.  Vol.  HS  im  Meereswasser  an  den  Küsten,  in  stehendem  See- 
wasser, worin  Muschelthiere  lebten,  gar  14,9  —  74,3  Z.T.  Vol.  an  Ammoniak 


*)  Das  W.  ausserhalb  der  Korallenriffe  ist  viel  kalkhaltiger  als  nahe  bei 
oder  im  Eiffe;  z.  B.  fand  Forchliammer  im  freien  Meere  zwisclien  St.  Thomas  u. 
St.  Croix  2,89  Kalk  auf  100  Chlor;  in  nächster  Nähe  des  Eiffes  2,(J1  u.  innerhalb 
des  Eiffes  2,119;  in  einiger  Entfernung  vom  Boraborariff  R,5,  knapp  vor  ihm  3,13, 
im  Hafen,  der  durch  das  Eift"  gebildet  wird  3,03;  ausserhalb  Motuiti  3,06,  in  den 
Lagunen  selbst  2,94. 
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gebunden,  also  eine  sehr  erliebliclio  Menge.    Zu  Caen  betrug  der  HS  (Sulf- 
hvdrat  dos  Anunoniaks)  fast  immer  3-3,2  Z.T.  Vol.  .   (Compt.  rend.  XXIII, 
G2Ü.)    Der  HS  soll  nach  Marchand  zum  Theil  die  Ursache  sein,   dass  sich 
keine  Nitrate  im  Meere  vorfinden  n.  das  ans  letztern  hervorgehende  Ammo- 
niak wieder  als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  gefällt  werde. 
Lnft  des  Meer-W.  im  Kanal  nach  Lowy  : 
N  115,67 
0  58,45 
CO'  31,22 
HS  3.02  Z.T.  Vol.  . 

Morren  wollte  3,3 — 5  %  Lnft  gefunden  haben.  Auf  der  Rhede 
von  Algier  enthielt  nach  Aime  das  Meer-W.  entweder  gar  keine  Lnft  oder 
nur  eine  äusserst  geringe  Menge,  namentlich  das  aus  grossen  Tiefen  ge- 
schöpfte; das  von  65  M.  Tiefe  ergab  100—200  Z.T.  Vol..  Nach  Hayes 
enthält  das  Meer-W.  an  der  Oberfläche  mehr  0  als  100—200'  tiefer.  Nach 
andern  Versuchen  wächst  aher  der  Luftgelialt  mit  der  Tiefe.  Wie  Lewy  fand, 
wechselt  die  Menge  der  Luft  mit  der  Tageszeit.  Der  Gehalt  des  Meer-W. 
an  freier  CO'  ist  meist  sehr  gering. 

lieber  die  organischen  Bestandtheile  s.  S.  494. 

13)  Concentratiüu  des  Meerwassers.  Dampft  mau  Meerwasser  ein. 
so  schlägt  sich  zuerst  etwas  Eiseuoxyd,  dauu  kohlens.  Kalk  u.  Gyps  nieder.  Ist  es  bis. 
auf  etwa  Vio  seines  Gewichts  eingedampft,  dauu  beginnt  auch  Ohlornatrium  mit  etwas 
Chlonuaguium  u.  schwefeis.  Magnesia  auszuscheiden.  Hat  die  Conceutration  ^7iooo 
Volumen  erreicht,  so  ist  der  grösstc  Theil  des  Kochsalzes  mit  dem  Gyps,  sehr  viel 
Chlormagnium  u.  schwcfels.  Magn.  u.  auch  schon  Bromnatrium  abgeschieden.  Bei 
der  weitern  Conceutration  scheidet  sich  noch  innuer  Kochsalz  aus,  aber  immer  we- 
niger. Gleichwohl  ist  die  grösste  Menge  des  Ausgeschiedeneu  immerhin  Kochsalz, 
begleitet  von  scliwefels.  Magn.  u.  Clilormaguium.  Am  allerlängsten  hält  Bromua- 
trium  in  Lösung.    Vgl.  S.  573. 

Die  grossen  Ablagerungen  von  Kochsalz  sind  ohne  Zweifel  Ablagerungen 
aus  Ur-Meeren.  Es  hat  sich  das  Kochsalz  meistens  selir  rein  abgelagert,  fast  ohne 
Imprägnation  von  leichter  löslichen  Salzen.  Am  häufigsten  ist  es  noch  mit  Gy])s 
vennengt,  u.  vom  Gyps  ummäntelt.  Die  leiclit  löslichem  Salze  sind  also  im  W. 
zurückgeblieben  u.  sind  entweder  durch  eine  spätere  Flutli  mit  dem  W.  fortgespült 
worden  oder  sie  sind  an  der  Oberfläche  des  Koclisalz-Lagers  eingedampft  u.  müssen 
sich  dann  noch  vorfinden.  Beim  Steiusalzwerk  Stassfurf Ii  bei  Magdeburg  bat  mau 
diese  löslichem  Salze  nun  auch  noch  aufgefunden.  Das  dortige  Steinsalz  ist  nicht 
blos  von  Anhydrit  oder  Gyps  begleitet,  sondern,  wie  Keichhardt  (1860)  fand,  mit 
lauter  bittern  Salzen  bedeckt  u.  zwar  sind  dies  folgende  Salze: 

Karnallit  =  K  Cl,  2MgCl  +  r2HO,  wobei  ein  Theil  des  KCl  aber  durch 
Na  Cl  ersetzt  ist, 

Tachhydrit=  CaCl.  2  MgCl  +  12  HO. 

Kieserit      =  MgO,  SO^-faHO  (schwerlöslicli)  u.  Mg(0  ?).  SO»  f  HO. 
Als  ähnliche  Ablagerungen  aus  concentrirten  Salzlaugen  sind  auch  die  Po- 
lyhalite  von  Hallstadt,  Ebensee,  Aussce,  Hallein.  Vic  in  Lothringen  anzusehen,  die 
alle  der  Formel  KO,  SO^-hMgO.  SO^  +  2(CaO,  SU-''-l-HO)  entsprechen. 

Laugt  man  die  bittern  Salze  an  Ort  u.  Stelle  aus  oder  nimmt  vielmehr  die 
gesättigte  Lauge,  die  sich  dort  durch  angesammeltes  W.  gebildet  hat,  so  hat  man 
nach  Eeichardt  ein  M.W,  von  folgender  Mischung  vor  sich  fin  lOOOU): 
Brommagnium  58     Chlormagnium  2437 

Chlorkalium  43     Schwefels.  Magnesia  3 

,.    natrium  36P  „        Kalk  152. 
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Aohulicho  au  Chloruiagniuui  u.  audern  leicht  löslichen  Salzen  reiche  Lau- 
gen nüissen  sich  bilden,  wenn  Meorwasser  eingedampft  oder  der  spontanen  Ver- 
dunstung üherla'5sen  wird. 

IJas  Meerwas;ser  liat  folgende  Mischung  nach  einer  von  Usiglio  am 
Wasser  bei  Cette  (etwa  4000  Meter  vom  Ufer  in  1  Meter  Tiefe  geschöpft)  gemach- 
ten Analyse  (I).  wogegen  das  (s])ontan?)  condensirte  Meerwasser,  bei  1210  spez. 
Gew.  (II),  bei  1284  .spez.  Gew.  (III),  bei  DViO  spez.  (^ew.  (IV)  mit  der  Concentra- 
tion  immer  reicher  an  leicht  lösliclien  Salzen  wurde.  Ich  verbinde  mit  dieser  Auf- 
stellung, eine  von  Pohl  ausgeführte  Analyse  (V)  der  •\Iutterlauije  der  See-Saline  bei 
Pirano  (Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien  XXII.  Leonhard's  Jahrb.  1857)  u.  (VI)  die  Analyse 
der  Mutterlauge  des  Meerwassers  nach  Faber,  Pumas  u.  Pelouze. 


*Iu  100' Kl  Gewicbt: 

I 

Ol 

c/? 

(/3 
C3 

O 
i> 

11 

^  • 

•t? 

O  o 
C  O 

III 

aj 

C 

o 
o 

1 

Noch  mehr  con-  ^ 
eentrirt.  Meer-W.  ^ 

V 

l 

^  t 

1  ^ 

"  1 

VI 

Brommagnium 

4,97 

38,6 

104.1 

138, 

501.2 

20,9 

Chloruatrium 

297,4 

2248,8 

1751,6 

1300,2 

513, 

2108. 

.,  magnium 

32,84 

250.2 

843, 

1568,7 

1570,4 

86,4 

Schwefels.  Magn. 

20,71 
5.9 

154,6 

506,6 

666,5 

222,8 

477,4 

„  Kali 

47,3 

169,4 

291,8 

363,3 

484,3 

„  Kalk 

18.57 

17,1 

Köhlens.  Kalk 

1,14 

i 

iThoncrde  ,8 

Fester  Gehalt 

■J77, 

2757 

1 

3375 

3965 

3170, 

3177. 

Noch  etwas  Eisen. 

Man  sieht  aus  der  Vergleichung  von  IV  u.  V,  dass  bei  einem  gleichen 
Gehalte  an  Chlormagnium  die  übrigen  Salze  der  Mutterlauge  sehr  variiren  können. 
Es  hängt  dies  offenbar  vou  einer  verschiedenen  Methode  der  Concentrirung  ab.  Der 
Wärmegrad,  wobei  man  die  erkaltete  Flüssigkeit  dem  Auskrystallisiren  überlässt, 
hat  vieT  p]influss  auf  die  Mischung.  Jenseits  des  s])ez.  Gew.  von  1320  hängt  nach 
IJsif'lio  di"  Natur  der  aussclieidenden  Salze  vom  Temperaturweehsel  zwischen  Tag 
u  Nacht  ab;  was  sich  während  der  Kühle  der  Nacht  abgesetzt  hat.  löst  sich  mit 
steinender  Tageswärme  wied.jr  auf.  Es  setzte  sich  in  der  ersten  Nacht  fast  reines 
ßitt"ersalz  ab.  am  folgenden  Tage  Chlornatrium  mit  Bittersalz,  zuweilen  mit  K  Cl, 
in  der  Nacht  wieder  ziemlich  reines  Bittersalz,  am  nächsten  Tage  wieder  Bitter-  u. 
Kochsalz  Chlor-  u.  Broin-Mau-nium  u.  wasserlialtige  schwefeis.  Kali- 1  alkerde,  in 
der  Nacht  KCl,  2  MgCl-f  12  HO.  oft  mit  jenem  Doppelsulfat  gemengt,  spater  bei 
starker  T.-mneratur-Enüedrii^nng  auch  noch  Bittersalz.  _ 

14)  Leuchten  des  Meeres.  Eine  grosse  Zahl  sehr  verschiedener  im  Meere 
lebender  Wesen,  zu  den  Infusorien.  Baderthiercheii,  Polypen.  -Medusen  Anneliden  u. 
Crustaceen  .gehörend,  hat  die  Eigenschaft  im  Dunkeln  zu  leuchten.  Mau  weiss  von 
mehr  als  100  solcher  Thierarten,  dass  sie  pliosi)horesciren.  Bei  Iravemu'nde 
fanden  sich  folgende  leuchtende  Tliiere:  (ianunarus  pulex,  Nereis  noctiluca,  Syn- 
chaita  baltica,  ^Peridinium  tripos  u.  furca.  Zu  Neapel  wird  nach  \hrenberg  das 
Meeresleuchten  vorzüglich  durch  Peridinium  splendor  maris,  einem  Ihierchen 

Lin  Durchmesser  bewirkt.  Spix  u.  Martuis  (Reise  in  Brasilien  1823)  be- 
schreiben die  Noctiluca  miliaris  (welche  neben  Medusen.  Polypiferen.  Botiteren  u. 
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aiidern  Infusorien  auch  in  den  bri- 
tischen Meeren  Ursaclie  des  allge- 
meinen Leuchtens  ist)  als  blasige, 
sich  bald  verlängernde,  bald  run- 
dende Körperchen  von  der  Grösse 
eines  Mohnsamens,  deren  jedes 
am  Sclioitel  eine  kleine  nabelfor- 
mige  mit  6 — 9  zarten  Fäden  be- 
setzte Oeffnmig  hat.  Diese  Fäden 
flottiren  im  Innern  Blasenraunie. 
Im  Innern  der  Bläschen  sah  man 
zuweilen  viele  sehr  kleine  dunklere 
Punkte  auf  der  einen  Seite  zusam- 
mengedrängt. Nach  Pring  (Obs. 
on  the  noct.  mil.  1849)  ist  die 
Noctiluca  etwa  Viooo  Zoll  gross  u. 
secernirt  sie  einen  leuchtenden 
Schleim.  0,  wie  auch  C0^  ver- 
mehrte das  Licht  vorübergehend, 
N  wirkte  wie  atmosi^härische  Luft. 
HS  oder  Süss-W.  vernichtete  mit 
dem  Leben  des  Thierchens  auch 
die  Phosphorescenz.  Die  Ober- 
fläche des  Norderneyer  Badereservoirs  pliosphorescirte  nach  Oräfe  nur  gleich  beim 
ersten  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft.  Es  scheint  sogar  eine  eigene  Luftbeschaf- 
fenheit dazu  nöthig  zu  sein,  dass  dies  Phänomen  deutlich  hervortritt.  Es  kommt 
besonders  häufig  bei  schwülem  Wetter  vor  u.  wird  von  NNO-Winden  begünstigt. 
Das  See-W.  des  abgeschlossenen  Norderneyer  Badereservoires  u.  die  zu  Hause  auf- 
bewahrten Medusen  gaben  keinen  Lichtschein,  wenn  das  oifene  Meer  finster  blieb, 
pliosphorescirten  aber  in  der  Kegel,  wenn  die  brechenden  Wellen  rund  um  die  Insel 
Funken  sprühten.  (Cf.  Gräfe  Gasqu.  165—475.)  „Oftmals  habe  ich  mich  überzeugt" 
sagt  Landerer,  „dass  je  heiterer  die  Tage  sind,  je  kräftiger  der  Sonnenschein,  je 
ruhiger  das  Meer  u.  je  tiefer  die  Stellen,  desto  lebhafter  auch  das  Licht,  welches 
sich  aber  nur  durch  eine  Bewegung  des  W.  zeigt. . . .  Ich  konnte  nie  an  den  Me- 
dusen, welche  ich  zu  Hause  hatte,  zur  Nachtzeit  ein  Leuchten  bemerken.  Es  leuchtet 
das  Meer  am  stärksten  in  Triest  in  der  Nähe  des  Marktes,  noch  mehr  in  den  La- 
gunen Venedigs  u.  am  stärksten  am  Fischmarkte  daselbst." 

Es  gibt  wahrscheinlich  auch  ein  Leuchten  des  Meeres,  das  von  faulenden 
organischen  Substanzen  abzuleiten  ist,  die  sich  nicht  durchs  Filtrum,  wie  die  leuch- 
tenden Thierchen,  aus  dem  W.  abscheiden  lassen. 

Folgende  Beschreibung  des  Leuchtens  der  Ostsee  ist  von  Boll  (Archiv  des 
Ver.  der  Ntrgsch.  in  Meckl.  1.  H.  1847  S.  51—56)  entnommen. 

„Wenn  das  W.  vollkommen  ruhig  ist,  erblickt  man  nur  in  derjenigen 
Jahreszeit,  welche  der  Hervorbringiing  dieser  Erscheinung  am  günstigsten  ist,  in  den 
dunkelsten  Nächten,  wenn  man  die  Augen  dem  Wasserspiegel  möglichst  nähert,  im 
W.  einzelne,  schwachleuchtende  Punkte;  diese  tauchen  plötzlich  aus  der  Dunkelheit 
hervor,  flimmern  einige  Sekunden  u.  verlösclien.  Wird  aber  das  W.  bewegt, 
so  erscheint  augenblicklich  das  helle  Leuchten,  dessen  Stärke  u.  Schönheit  nach 
verschiedenen  Verhältnissen  wechselt.  Im  geringsten  Grade  erscheinen  im  W.  ein- 
zelne, schwaclileiichtende  Punkte,  die  jeder  nicht  aufmerksamen  Beobachtung  ent- 
gehen. Unter  günstigeren  Verhältnissen  zeigt  sich  ein  allgemeiner  bleicher  s'chein. 
in  welchem  sich  jedoch  bald  bei  näherer  Betrachtung  eine  Menge  kleiner  leuch- 
tender Punkte  deutlich  nnterscheiden  lassen.  Endlich  zeigt  sich  das  Phänomen  in 
seinem  vollen  Glänze,  wie  ein  allgemein  im  W.  verbreitetes  Licht,  mit  lebhaftem  u. 
wunderbarem  Farbenwechsel  von  Blau  u.  Orange,  a.  gewährt  ein  herrliches  Schau- 
spiel, dessen  stets  wechselnde  Erscheinung  die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters  un- 
widerstehlich fesselt.  Alle  Vergleichungen  mit  elektrischen  Phänomenen,  mit  Metall 
in  glühendem  Fluss,  passen  schlecht  auf  diese  Erscheinung.    Denn  ungeachtet  der 
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Helle  des  Lichts    hat  es  doch  eine  unendlich  schwach  erleuchtende  Kraft.  Die 
nacl  steu  gegenstände  bleiben  fast  völlig  dunkel,  u.  kaum  wird  ein  menschliches 
CTesitht.   bei  der  grossten  Annäherung,  bis  zur  Kenntlichkeit  erleuchtet.    Der  ma- 
gische Eftekt,  den  dies  hervorbringt,  lässt  sich  durch  Worte  nicht  beschreiben;  aber 
aut  das  lebhatteste  empfunden  wird  er  von  jedem,  der  ihn  zuerst  beobachtet.  Er- 
leuchtet dies  Licht  nun  auch  fast  gar  nicht,  so  ist  es  doch  ein  Mittel,  alle  im  W. 
schwimmende  Gegenstände  zu  erkennen;  ruhen  sie  in  demselben  so  zeichnen  sie  sich 
durch  Ihre  Dunkelheit  vor  der  leuchtenden  Masse  aus;  bewegen  sie  sich  aber,  so  er- 
scheinen sie  mit  einer  leuchtenden  Atmosphäre  umgeben,  durch  welche  ihre  Ober- 
fläche so  erhellt  ist,  dass  sie  in  ihren  feinsten  Thoilen  sichtbar  werden." 
•11,     1  "'V"       kann  testen  ist  das  Leuchten  des  Kielwassers,   der  am  Schiffe 
sich  brechenden  Wellen,  des  Ruderschlages.  Der  ganze  Bauch  eines  segelnden  Schiffes 
erscheint  unter  dem  W.  erleuchtet  —  ein  langer  glänzender  Schweif  bezeichnet  den 
Laut  desselben,  u.  vor  u.  neben  dem  Schiffe  plätschern  die  schimmernden  Wellen 
in  die  Höhe.    Wirft  eine  höhere  Welle  das  W.  ins  Schiff,  so  zerstiebt  es  funken- 
sprühend auf  den  Brettern.    Bei  Lustfahrten  auf  dem  W.  spielt  die  ganze  Gesell- 
schaft mit  Händen  oder  Stöcken  im  W.,  u.  Alt  u.  Jung  wird  nicht  müde,  durch 
Plätschern  u.  Schlagen  dem  feuchten  Element  sein  Licht  zu  entlocken.    Ein  ganz 
besonderes  Vergnügen  gewährt  das  nächtliche  Bad  in  diesem  Feuermeer.  Der  ganze 
Körper  des  Schwimmenden  erscheint  glänzend,  u.  funkentriefend  taucht  er  aus  der 
Tiefe  hervor:  selbst  dem  W.  entstiegen  leuchtet  sein  Körper,  wenn  er  ihn  reibt.  — 
Doch  auch  noch  unter  anderen  Formen  zeigt  sich  das  Phänomen.    Die  ersten 
grossen  Tropfen  eines  Gewitterregens  bei  windstillem  Wetter,  lassen  plötzlich  Tau- 
sende von  kleinen,  blassen  Flämmchen  auf  der  Wasserfläche  erscheinen,   gleich  Irr- 
lichtern.   Darnach  verbreitet  sich  über  die  ganze  Fläche  ein  milchfarbener  Schein, 
welcher  erst  verscliwindet,  wenn  das  Regenwasser  vollkommen  mit  dem  Salzwasser 
gemischt  ist.   Trifft  nach  Windstille  plötzlich  ein  Luftzug  das  W.,  so  erscheint  jede 
Welle  in  bunten  Farben  hell  erleuchtet;  steigert  sich  aber  der  Wind,  u.  erheben  sich 
die  Wellen  höher,  so  erscheint  ihr  Haupt  anfangs  mit  schneeweisser  Krone,  später 
aber,  wenn  der  Sturm  anhält,  verschwindet  die  ganze  Erscheinung." 

„Schwache  Spuren  dieses  Phänomens  zeigen  sich  bei  aufmerksamer  Beob- 
achtung das  ganze  Jahr  hindurch.    Aber  am  stärksten  leuchtet  das  W.  der 
Ostsee  im  Herbst,  vorzüglich  gegen  das  Ende  des  Septembers,  u.  den  ganzen  Oktober 
hindurch,  wenn  sich  die  Weststürme  nicht  zu  zeitig  einstellen.    Treten  diese  ein, 
was  gewöhnlich  zu  Ende  Oktobers  oder  Anfangs  November  geschieht,  so  nimmt  die 
Stärke  des  Leuchten«  plötzlich  ab,  u.  das  W.  verliert  seinen  hellen  Glanz;  indess 
bleiben  doch  die  Ruderschläge  wohl  noch  auf  50  Schritte  erkennbar,   während  sie 
früher  wohl  Taiisende  von  Schritten  wie  ein  schwacher,  weisser  Schimmer,  tacktför- 
mig  schärfern  Augen  sichtbar  waren.    Der  erste  Frost  äussert  weniger  Einfluss,  er- 
kaltet aber  das  W.  in  dem  Grade,  dass  es  sich  des  Nachts  mit  Eis  belegt,  so  hört 
das  Leuchten  fast  gänzlich  auf.    Wie  es  sich  unter  dem  Eise  verhält,  ist  noch  nicht 
ermittelt;  aber  so  wie  das  W.  von  demselben  frei  wird,  bemerkt  man  nach  oft  lan- 
gem Suchen,  hin  u.  wieder  ein  vereinzeltes  helles  Pünktchen  im  stark  bewegten  W.  . 
Erst  im  Junius  oder  Julius  werden  diese  Pünktchen  häufiger;  der  August  zeigt  sie 
schon  in  zusanimenschliessender  Menge,  u.  in  den  folgenden  Monaten  endlich  erreicht 
die  Erscheinung  ihren  vollen  Glanz.  —  Von  nicht  minderem  Einfluss  als  die  Jahres- 
zeit, ist  auch  das  Wetter.  Stille,  warme  Herbstnächte,  nach  sonnenhellen,  ruhigen 
Tagen,   scheinen  die  günstigsten  Verhältnisse  zu  sein.    Südliche  Winde,  besonders 
der  SW.,  sollen  nach  Aussage  der  Schiffer  starkes  Leuchten  erwarten  lassen.  Dem- 
selben ungünstig  sind:   starker  Wind,  der  das  W.  durch  Wellenschlag  u.  vermehrte 
Strömung  stark  durcheinander  mischt,  starker  anhaltender  Regen,  u.  ein  höherer 
Kältegrad.    Im  Allgemeinen  tritt  das  Phänomen  in  solchen  Jahren  ain  schönsten 
hervor,  die  sich  durch   warmes,  trockenes  u.  heiteres  Wetter  vor  anderen  auszeich- 
nen; in  schiechten  Sommern  kommt  es  zumeist  nur  zu  sehr  unvollkommener  Ausbil- 
dung. —  Auch  der  Lokalität  nach  ist  die  Erscheinung  verschieden.    Während  sie 
im  Kieler  Hafen  sehr  anhaltend  u.  regelmässig  stattfindet,  so  dass  während  mehre- 
rer Monate  selbst  kein  Laie  in  der  Beobachtung  sie  übersehen  kann,  ist  sie  in  der 
offenen  See  weit  seltener:  hier  betrachten  sie  die  Schiffer  als  eine  nicht  häufige 
Ausnahrae,  u.  wollen  sie  überall  nur  im  spätesten  Herbste,  u.  unter  ganz  besonders 
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günstigon  Verhältnissen  beobachtet  liaben.  -  Enaiicl,  ist  es  auflfallend,  wie  viel 
stärker  bei  ruhijreni  Wetter  die  Oberfiäclie  leuchtet  als  die  Tiefe;  dies  scheint  von : 
einer  .Schleinischicht  herzurühren,  welche  die  Fläche  des  ruhigen  W  «mge  Linien: 
dicht  bedeckt.    Dass  die  grössere  oder  geringere  Dunkelheit  der  Nacht  auf  den 
ülanz  der  Erscheinung  den  wesentlichsten  Kiiifluss  hat,  braucht  wohl  kaum  nocli 

hinzugefügt  zu  werden."  .  r,  -4.  u 

„Da.'^s  organische  Wesen  dies  Licht  erzeugen,  ist  in  neuerer  Zeit  allge- 
mein unerkannt;  während  aber  in  den  tropischen  Meeren,  wo  sich  diese  Erscheinung 
mit  noch  viel  grösserer  Pracht  entfaltet,  auch  grössere  Thiere,  als  Zoophyten,  Mol- 
lusken. Crustaceen  u.  Fische  an  demselben  Antheil  haben,  scheinen  in  der  üstsce 
nur  allgeniein  die  sogenannten  Infusorien  (namentlich  die  zu  den  Diatomeen  gehörige  , 
Dictyocha  Speculum  Ehr.)  dieselbe  hervorzubringen." 

Vgl.  Michaelis  Leuchten  der  Ostsee,  1830,   Ehrenberg    Ueb.  d.  Leuch-  1 
ten  des  Meeres,   183o.  Berghaus  Länder-  u.  Völkerkunde  I,  433— 4B5,    Valentin  s  l 
Kep.  1837.  42,  Will  Horae  Tergestinae  1844,  57,  Orävell's  Notiz.  1850. 
Ueber  die  Bestandtheile  der  Seeluft  s.  einen  spätem  §. 


§.  239.    Oouservatiun  der  Mineralwässer.    Füllung  und  Versen- 
dung: der  Mineralwässer. 

Wir  haben  die  Veränderungen,  welche  viele  M.W.  unter  dem  Einflüsse 
der  Luft  erleiden,  kennen  gelernt.  Dieser  Einfluss  ist  einerseits  in  der  Ver- 
flüchtigung gewisser  Stoffe  (besonders  CO^  u.  HS),  andererseits  in  der  Oxy- 
dation mehrerer  Bestandtheile  (Schwefel-Verbindungen,  Eisenoxydul  etc.)  be- 
gründet; dazu  kommen  noch  andere  mehr  zufällige  Ursachen  der  Umänderung 
(Pflanzen  u.  Thiere).  Schon  au  der  Quelle  beginnt  die  Sorge  für  die  Inte- 
grität des  M.Wassers.  Bei  der  Fassung  desselben  sind  die  Tagewässer  (auch 
Regen)  u.  schwächere  M.W.  abzuhalten.  In  der  Physik  wird  die  Vermeh- 
rung des  Gehaltes  eines  W.  durch  die  Herstellung  eines  passenden  hydrosta- 
tischen Gegendrucks  besprochen  werden.  Die  Verunreinigung  durch  Thiere  ist 
durch  Gitterwerke,  das  Hineinfallen  verschiedener  Gegenstände  (Blätter,  Thiere, 
Krüge)  durch  geeignete  Vorrichtungen  zu  verhüten.  Im  Allgemeinen  ist  eine 
Bedeckung  der  Qu.  zur  Conservation  sehr  zw^eckmässig ;  man  lieht  es  aber, 
besonders  bei  Sauerwässeru,  die  Qu.  offen  zu  lassen.  Das  Eintauchen  der  Ge- 
fässe  ist  der  Reinlichkeit  wegen  nur  den  mit  dem  Füllungsgeschäfte  Betrauten 
zu  erlauben.  Das  massenhafte  Hhicinbringen  von  Krügen  wird  meist  uach- 
theilig  auf  die  Beschaffenheit  des  W.  wirken.  Cf.  S.  415.  Auch  zu  tiefes  Aus- 
schöpfen des  Brunnens  kann  nachtheilig  auf  die  chemische  Beschaffenheit  des 
W.  einwirken.  Brunnen,  in  denen  sich  Eisenoxydhydrat  oder  organische  oder 
mineralische  Absätze  bilden,  müssen  von  Zeit  zu  Zeit  gereinigt  werden.  Dies 
versteht  sich  auch  für  andere  Bruimen,  in  die  fremdartige  Sachen  hinein- 
gerathen. 

Hat  mau  die  Wahl,  so  nimmt  mau  das  M.W.  zu  den  Zeiten  aus 
der  Qu.,  wenn  es  nicht  durch  Zutritt  von  Meteor- Wasser  oder  sonstwie 
anormal  verdünnt  ist.  Selbst  die  Grösse  des  Luftdruckes  u.  die  Lufttempe- 
ratur, sowie  die  Besoniiung  des  Brunnens,  sind  von  Einfluss.  Cf.  §.  60.  Bei 
niedrigem  Barometerstaude  u.  Gewitterluft  entweicht  gewöhnlich  mehr  Gas 
aus  den  Wässern,  namentlich  den  Säuerlingen;  je  mehr  Gas  entweicht,  desto 
weniger  bleibt  im  W.  zurück.  Die  Meinung,  dass  man  zur  Gewitterszeit 
nicht  die  Sauer-W.  füllen  dürfe,  weil  sonst  die  Krüge  sprängen,  beruht  auf 
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irrtliiimlicher  Folgerung,  die  von  einem  stärkern  Entwickeln  des  (Jases  auf 
einen  iibermüssigen  Gasgehalt  scliliesst.  Die  Barometerscliwankungen  betra- 
gen in  nnsern  Gegenden  oft  mehr  als  Va--,  also  kann  das  im  W.  zurückblei- 
bende Gas  je  nach  der  Witterung  schon  merklich  verschieden  ausfallen. 

Das  Entnehmen  des  W.  von  der  kann  durch  Zugkraft  oder 
Druckkraft  mittels  Pumpen,  durch  Schöpfen  oder  durch  Abiliessenlassen  ge- 
schehen. Die  Pumpen  schützen  das  W.  vor  Zutritt  der  Luft,  bringen  es  aber 
ge\vöhnlich  mit  andern  chemisch  einwirkenden  Stoffen  in  Berührung,  ihre 
mechanische  Wirkung,  die  auch  die  Trübung  des  W.  besser  als  das  Schöpfen 
verhütet,  wird  in  der  Physik  der  Wässer  zu  besprechen  sein.  Das  Abiliessen- 
lassen erfordert  die  Vorsicht,  dass  man  das  W.  nicht  <in  der  Oberfläche  ab- 
fliessen  lasse,  sondern  in  einiger  Tiefe,  wo  es  gasreicher  u.  noch  nicht  vom 
Einflüsse  der  Luft  verändert  ist.  Cf.  S.  ilti.  Auch  für  das  Schöpfen  gilt 
dieselbe  liegel.  lieber  das  Füllen  der  Trinkgläser  ist  nur  Weniges  zu  be- 
merken. Thilenius  hielt  bauchige,  sich  oben  etwas  verengende  Gläser  für 
die  besten,  um  das  Gas  zu  conserviren.  Man  thut  gut  die  Gläser  nicht  zu 
hoch  anzufüllen  oder  Deckelgläser  zu  wählen.  Die  gewöhnliche  Weise  zu 
schöpfen  bringt  die  in  den  Gefässeu  enthaltene  atmosphärische  Luft  in  viel- 
fache Berührung  mit  dem  Quell wasser.  Um  dieses  zu  vermeiden,  hat  man 
Gefässe  mit  zusammenlegbaren  Wänden  ersonnen.  Eine  Abbildung  eines  sol- 
chen findet  man  in  Henry's  Analyse  des  eaux.  *)  Debosque  u.  Francois 
stellten  ein  solches  aus  Kautschouk  her.  Um  klehiere  zur  Analyse  bestimmte 
Mengen  M.W.  aufzufassen,  dient  ein  doppelt  tubulirtes  Glas,  wie  es  schon 
vor  mehr  als  einem  Jahrhunderte  empfohlen  wurde  (Lucas  On  waters.  Spa 
p.  148),  ein  Stechheber  oder  irgend  euie  Saugvorriclitung.  In  den  Hand- 
büchern über  die  Analyse  der  M.W.  findet  man  Abbildungen  zu  Apparaten, 
um  das  W.  aus  einer  beliebigen  Tiefe  zu  schöpfen. 

Sehr  wichtig  für  manche  W.  ist  das  Verhindern  auch  des  geringsten 
Zutrittes  von  Sauerstofi".  Es  geschieht  dies  dadurch,  dass  man  das  zu  fül- 
lende Gefäss  vor  dem  Einsenken  (nach  vorläufiger  Füllung  mit  dem  M.W.) 
mit  den  sauerstofffreien  Quellgasen  oder  mit  CO'  anfüllt  u.  erst  dann  unter 
den  Wasserspiegel  bringt  u.  auch  den  zur  Eintreibung  des  Stopfens  nöthigen 
Kaum  durch  das  Einlassen  von  CO'  schafft.  Cf.  §.  159  u.  S.  415  u.  ff.  Die 
zum  Füllen  gebrauchten  Krüge  sind  öfters  nicht  recht  durchgebrannt  oder  haben 
Kisse,  Blasen,  Flecken  oder  sonstige  Beschädigungen  oder  enthalten  Salzse- 
dimente.  Strohhalme  oder  andere  organische  Stoffe,  die  eine  Zersetzung  des 
W.  veranlassen.  Besehen  derselben  (bei  Sonnenlicht  für  das  Innere),  Aus- 
spülen, vorläufiges  Stehenlassen  der  gefüllten  Krüge.  Ausrangiren  etc.  schützen 
vor  diesen  üblen  Zufälligkeiten.**)    Das  Material  der  Krüge  ist  vorzugsweise 

*)  üeber  Schöpfen  u.  Eintullt'n  s.  aucli  H(!iirv  in  Acad.  de  Med.  XVII,  Sig- 
mund in  Uesterr.  med.  Jahrb.  XVII,  18:18.  U.  H.  With  in  Deutsch.  Kliii.  18.51,  No. 
13  —  16.  Ueber  die  ehemals  in  Deutschland  beim  Schöpfen  u.  Versenden  beobach- 
teten Vorsichtsmaassregeln  \<j;].  auch  I>ierbaeb  in  Hufeland's  .Journ.  Id.  B.,  St.  o; 
über  die  Versendung  der  M.W.  (iräfe  in  .loiini.  f.  Chir.  XX IV^,  :)8.  Göschen  in 
Deutscli.  Klin.  185:!.' 

**)  Ueber  die  durch  coiitraktlielie  Strafen  wirksinu-'  ('ontrolle  der  Emser 
Knigbäcker  s.  Spengler  in  Balneul.  YA'^.  XI. 
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kieselsaure  Thonerde.    Der  nassauer  Thon,  woraus  so  viele  M.W.-Krüge  ge- 
macht werden,   oder  vielmehr  die  Masse  eines  Selterskruges  enthielt  nach  | 
Syders:    Kiesels.  64  7o,  Thonerde  29  "/o,  ausserdem  noch  Eisenoxydul  1,3, 
Kali  3,4,  Natron  0,63,  Magnesia  0,645,  Kalk  0,068.   Der  Eberharder  Thon 
besteht  nach  Fresenius  nacli  Abzug  des   Sandes  u.  des  Kieselsäurehydrats 
(1,3%)  aus:   Kiesels.  56,48,  Tlionerde  30,36,  Eisenoxyd  2,14,  Kalk  1,34, 
Magnesia  1,08,   Kali  0,36,   W.  8,24.    Die  Krüge   sind  im  Innern  glasirt. 
Es  wäre  wissenswerth,   ob  nicht  gewisse  M.W.  im  Stande  sind,   die  Thon- 
masse u.  die  Glasur  anzugreifen.   Thonerdesilicate  werden  ja  durch  Chlorcal- 
cium,   Clilormagnium,   scliwefels.  Kalk,   schwcfels.  Magnesia   zersetzt  u.  HS 
zersetzt  Blei-Silicat.    In  den  Steinkruken  von  Vicliy   fand  mau  jedoch  kein 
Blei;   der  glasirte  Thon,  namentlich  ihr  Schmelz  wurde  nicht  von  HS  ge-  i 
bräunt.    (Compt.  rend.  XVI,  118.)    lieber   das  Verstopfen,   Verpichen  u.  , 
Verkapseln  wird  im  §.  über  künstliche  M.W.  das  Nöthige  beigebracht.    Ich  i 
bemerke  nur  noch,  dass  man  die  zu  Eisenwässern  gebrauchten  Stopfen  früher  | 
gewöhnlich  in  einer  Lösung  von  Eisenvitriol  zur  Entfernung  u.  Neutralisation  j 
des  Gerbstofl'es  auslaugte.  i 

Die  Füllung  der  M.W.  auf  Flaschen  statt  der  Krüge  hat  viel  mehr  \ 
Vorzüge  als  Nachtheile,  was  keiner  weitern  Erörterung  bedarf. 

Es  bleibt  uns  noch  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Constitu- 
tion des  W.  zu  erörtern.  Die  Farbe  der  Flasche  ist  vielleicht  nicht  ohne  ^ 
Einfluss  auf  die  Bildung  organischer  Formen ;  wenigstens  soll  nach  Dobrowski  , 
das  Entstehen  der  grünen  Materie  in  gelben  Flaschen  verhindert  werden.  ^ 
Creve  bemerkte,  dass  sich  Schwefelwasser  in  undurchsichtigen  Flaschen  besser  , 
als  in  durchsichtigen  erhalte.    Cf.  S.  253.  , 

Neulichst  hat  Lefort  (Annal.  d'hydrol.  IX)  Versuche  über  den  Ein- 
fluss des  Lichtes  angestellt.  Die  Zersetzung  des  Spa-W.  wurde  in  14  Tagen 
nicht  durch  das  Tages-  u.  Sonnenlicht  beschleunigt.  Auch  verloren  die 
Schwefel-Natrium-W.  (Bareges,  Labassere,  Cauterets,  Bonnes)  in  10 
bis  14  Tagen  dem  Tages-  u.  Sonnenlichte  ausgesetzt  keinen  Schwefel.  Auch 
künstliche  Lösungen  von  Schwefelnatrium  oder  von  HS  zersetzen  sich  durchs 
Licht  nicht.  Anders  verhält  es  sich  aber  mit  dem  Schwefel-Galcium-W.  von 
Enghien,  welches  12  Tage  dem  Lichte  ausgesetzt,  allen  Schwefel  verliert 
u.  dabei  etwas  trübe  wird,  wie  Lefort  verrauthet,  durch  eine  Zersetzung  des 
HS  in  S  u.  H.  *) 

§.  240.    Schutz  der  Mineralwässer  beim  Erwärmen.  | 

W.,  welche  Gase,  namentlich  CO^  u.  HS,  oder  durch  die  Luft  zer- 
setzbarc  Verbindungen  (Eisenoxydul,  Schwefclmetalle)  enthalten  dürfen  weder 
beim  Abkühlen  noch  beim  Erwärmen  dem  Einflüsse  der  Luft  ausgesetzt 


*)  In  theoretischer  Hinsicht  ist  noch  die  Zersetzmig  der  M.W.  durch  Elektr  i- 
ci  tat  merkwürdig.  Es  war  eben  auch  das  W.  von  Enghien,  welches  Lcconte  (1853)  der 
Wirkung  von  30  galvanischen  p]lementen  aussetzte.  Er  bemerkte,  dass  schon  nach 
10  Minuten  der  grösste  Theil  des  Schwefels  verschwunden  Avar  (?),  dass  aber  das  W. 
wohl  14  Tage  seinen  Geruch  behielt.  Am  positiven  Pole  bildeten  sich  Hyposultite, 
am  negativen  setzte  sich  kohleiis.  Kalk  ab. 
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werden.  Kalte  Schwefel-  oder  Eisen- W.  müssen  also  in  verschlossenen  Köhren 
durch  Dämpfe  oder  warmes  W.  von  aussen  erwärmt  werden.  Cf.  §.158. 
Die  Erhitzung  soll  nur  den  Röthigen  Grad  erreichen.  Besser  als  die  Ein- 
leitung von  W. -Dampf  in  das  zu  erwärmende  W.  ist  die  Erwärmung  des  Bo- 
dens u.  der  Wände  der  Badewanne  u.  somit  auch  des  darin  befindlichen 
M.Wassers  durch  Dampf.  So  werden  die  M.W.  von  Salzschlirf  u.  Schwal- 
bach erwärmt  in  Wannen  mit  Doppelböden,  worin  Dampf  circuliren  kann. 
Das  duich  Dampf  erwärmte  W.  von  Schwalbach  soll  in  einem  Versuche  noch 
63  %  seiner  ursprünglichen  CO^  behalten  (wobei  aber  wohl  die  zweit-atomige 
auch  in  Rechnung  gekommen  sein  wird)  u.  es  zeigte  noch  61  %  seines  nor- 
malen Eisengehaltes  an.  TJm  die  zweckmässigste  Methode  zu  finden,  ein 
Sauer-W.  zu  erwärmen,  stellte  *F.  Hoffmann  Versuche  an  mit  dem  Hoinbur- 
ger  Sauerwasser.  Er  wärmte  das  M.W.  in  verschiedener  Weise  in  grossen 
Quantitäten  u.  untersuchte  dann  (durch  Erhitzen)  den  Gehalt  des  (wenigstens 
bis  zu  30")  erwärmten  u.  dann  10  Min.  lang  bis  zur  Abkühlung  auf  12°5 
(in  einer  kleinen  Flasche)  gestandenen  W.  an  Kohlensäure.  Es  wurde  1) 
das  M.W.  über  freiem  Feuer  bis  50*^  erhitzt,  2)  M.W.  durch  Zugiessen  von 
kochendem  süssem  W.  auf  30"  erwärmt,  3)  M.W.  auf  30"  durch  Einleiten 
von  Dämpfen  durch  eine  Brause  auf  30"  erwärmt,  4)  in  einer  Wanne,  die  einen 
Mantel  hatte,  in  dessen  Zwischenraum  Dampf  eingelassen  wurde,  eben  stark 
erwärmt,  5)  M.W.  in  gleicher  Weise  aber  bis  66"  unter  beständiger  Einlei- 
tung von  Kohlensäure  erwärmt,  6)  wie  bei  5)  behandelt,  aber  nur  bis  49" 
erwärmt,  7)  ebenso  behandelt,  doch  Hess  man  die  Temperatur  nur  bis  30"  stei- 
gen ;  endlich  wurde  8)  das  W.  des  Soolsprudels  (zu  den  vorigen  Versuchen 
war  Kaiserbrunnen  gewählt  worden)  wie  bei  7)  behandelt.  Bei  diesen  Erwär- 
mungsmethoden hielt  nun  das  W.  von  6)  unter  '/s  Vol.  CO",  bei  2)  u.  3)  etwa 
V4,  bei  4)  5)  u.  6)  über  Va,  bei  7)  fast  die  Hälfte,  ^Vai,  bei  8)  sogar  ^'^Veao, 
also  über  die  Hälfte  CO^.  Die  bei  7)  u.  8)  befolgte  Erwärmungsmethode, 
wobei  das  W.  noch  klar  blieb,  ist  also  die  vorzüglichste.  Auf  dem  freien 
Feuer  werden  gewisse  Parthien  des  W.  zu  stark  erhitzt;  das  Zugiessen  von 
W.  (abgesehen  von  der  Verdünnung,  die  dadurch  entsteht)  u.  das  Einleiten 
von  Dämpfen  machen  zu  viel  Bewegung  u.  entbinden  darum  zu  viel  Gas.  Die 
Dämpfe  erzeugen  dazu  noch  Blasen,  wohinein  die  CO^  zu  diffundiren  ge- 
neigt ist,  u.  die  so  entwickelte  CO^  entweicht  dann.  Die  vorstehenden  Ver- 
suche haben  aber  nur  strenge  Gültigkeit  für  derartige  W.  wie  Homburg, 
worin  viel  Kalkbicarbonat  ist  u.  welches  viel  CO^  als  2.  Atom  halbgebunden 
enthält. 

In  der  Physik  der  natürlichen  W.  kommen  wir  auf  die  Methode  des 
Erwärmens  zurück. 

Noch  möchte  es  von  Interesse  sein,  zu  wissen,  dass  auch  die  Hitze 
ohne  Verlust  gewisser  Stoft'e  zersetzend  auf  ein  M.W.  wirken  kann.  Koussin 
schmolz  Köhren  mit  W.  der  Qn.  von  Pougues,  Püllna,  Bourbonne, 
Balaruc,  Vichy  hermetisch  zu  u.  hielt  sie  einige  Zeit  in  kochendem  W. ; 
es  bildeten  sich  in  den  Köhren  Absätze,  die  sich  beim  Erkalten  selbst  durch 
langes  Schütteln  nicht  wieder  auflösten.  Eine  Wiederholung  dieser  Ver- 
suche mit  absolutem  Ausschluss  der  atmosphärischen  Luft  wäre  sehr  wün- 
schenswerth. 
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§.  241.    Concentratiou  der  Mineralwässer  durch  Kälte. 

Bisheran   haben  wir   von  dem  natürlichen  Znstande  der  M.W.  ge-  j 
sprechen,   es  kommen  aber  auch  häufig  nur  Theile  derselben  in  Anwendung. 
Entweder   wird   dann  \ov  der  Anwendung  ein  Theil   des   darin  vorhandenen 
W.   entfernt  durch  Gefrierkülto   oder   durch  Verdampfung  bei  gewöhnlicher  * 
Temperatur  (z.  B.  Gradircu)   oder  mittels  künstlicher  Wärme,   oder   das  W. 
wird  durch  die  Hitze  ganz  oder  fast  ganz  entfernt,  oder  es  werden  die  Gase  j 
u.  schM'erlöslichen  Salze  abgeschieden,   oder  es  wird,   wie  bei  der  Bereitung 
der  Mutterlaugen,  das  Verhältniss  der  leichtlöslichen  Salze  zu  den  schwerlös- 
lichen zu  Gunsten  der  erstem  geändert.    Häufig  werden  sogar  nur  die  Gase  j 
oder  der  W.-Dampf  sammt  den  Stoffen,   welche   zugleich   mit   dem  W,  ver-  ^' 
dampfen,  in  Anwendung  gezogen.   Oft  werden  die  M.W.  auch  mit  Gasen,  Sal-  J 
zen,  mit  Schlamm  u.  Moor  oder  durch  andere  Zusätze  zum  äusserlichen  oder 
innerlichen  Gebrauche  verändert.    Alle  diese  Zubereitungsweisen  der  M.W\  ^ 
werden  in  den  nächstfolgenden  §§.  abgehandelt  werden. 

In   zM'eierlei  Art  lässt  sich   nun  das  Wasser   von  den  darin  gc-  oi 
lösten  Salzen  trennen,  indem  man  es  entweder  durch  Hitze  verflüchtigt  oder 
durch  Kälte  zu  Eis  erstarren  macht.    Beim  Gefrieren  lässt  das  W.,  wie  be- 
kannt ist,  fast  allen  Salzgehalt  fahren.    Wäscht  man  das  Eis  vom  anhängen- 
den W.  ab  u.  lässt  es  Mieder  gefrieren  u.  wiederholt  dies  nochmal,  so  gibt 
das  Eis,  wenn  es  schmilzt,  ein  W.,  das  fast  so  rein  wie  destillirtes  W.  ist,  worin  a 
die  empfindlichsten  Keagentien  keine  Reaktion  mehr  zeigen.   G.  Bizio  Observ.  ü 
sopra  il  congelamento  dell'   acqna  ed  esperienze  sopra  la  conseguente  sua  } 
depurazione;  1842.    ßobinet  hat  später  ähnliche  Versuche  mit  dem  W.  von  (; 
See'n,  Flüssen  u.  vom  Meere  angestellt  u.  jüngst  hat  0.  Henry  Versuche  ge- 
macht, durch  Gefrierenlassen  die  M.W,  in  eine  concentrirte  Form  zu  bringen,  i' 
Er  bewirkte  dies  mit  dem  Carrc'schen  Apparate  u.  machte  seine  Versuche  an  ^' 
etwa  40  Wässern.    Gefriert  ein  M.W.  theilweise,   so  sondert  sich  das  reine 
W.  als  Eis  ab  u.  das  Eis  enthält  nur  wenig  M.W.  mechanisch  eingeschlossen.  ' 
So  lassen  sich  '/s — 7io,  ja  wohl  '-"/ij  —  '"/.'o  des  W.  als  Eis  entfernen;  das  ' 
nicht  gefrorene  W.   enthält  dann  die  Salze  in  concentrirterem  Zustande,  na-  ; 
mentlich  Eisen  u.  Schwefelalkali,  wie  Henry  sich  durchs  Titrircn  überzeugte. .  ' 
Das  Bicarbonat  wird  dabei  nicht  zu  einfachem  Carbonate  umgewandelt.  Durch;  ' 
Verdünnen  des  concentrirten  Wassers  mit  reinem  W.  lässt  sich  dann  das  na--  ' 
türliche  Verhältniss  wieder  herstellen.    *De  la  concentration  des  eaux  minor. .  ' 
par   voie   de   congelation.    (Extr.  de  la  Gaz.  med,  de  Par.  1863.)  Wenm 
Henry,  ohne  Versuche  darüber  anzufülireu.  sagt,  das  M.W.  behalte  auch  seine  >  ' 
Gase,  so  ist  dies  doch  wenigstens  in  Bezug  auf  die  CO''  nicht  möglich,  wenn 
man  ein  gasreiches  Sauer-W.  gefrieren  lässt.    Vs  Volumen  W.   kann  nicht 
so  viel  CO-  absorbirt  halten  als  1  Volumen  AV.   Wenn  zwar  die  Abkühlung 
auf  fast  0«  dem  W.  gestattet,  fast  doppelt  so  viel  CO"  zu  fassen  als  bei  der 
gewöhnlichen  Zimmertemperatur,   so  ist  dies  ein  Vortheil,   der  mir  so  lange 
dauert,  als  das  W.  diese  niedrige  Temperatur  beibehält.    Zu  Spa  hat  man 
übrigens  bereits  die  Concentratiou  des  W.  durchs  Gefrieren,  wie  ich  höre,  ins 
Werk  gesetzt.  (Das  abfallende  Eis  war  etwas  durch  Eisenoxyd  gefärbt.)  Man 
wird  jedenfalls  ein  eisenreicheres  M.W.  erhalten,   dem  es  auch  nicht  an  Gas 
fehlen  wird.    Dass  concentrirte  M.W.  sich  leichter  versenden  u.  zum  innerlichen 
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Gebrauche,  zuweilen  auch  ^vohl  zur  Bereitung  vou  JJädoru  wfiuschenswertli 
sind,  ist,  nidit  zu  bestreiteu.  Wenn  aber  nur  so  viel  g-etruukou  wird,  dass 
die  Flasche  mit  dem  concentrirten  Kisen-W.  oder  Seh wefol-W.  täglich  nur 
theilwoise  entleert  wird,  so  ist  das  übrigbleibende  W.  wieder  dem  Verderben 
ausgesetzt;  was  nicht  der  Fall  ist,  wouu  man  jedesmal  eine  Flasche  mit  nicht 
concentrirtem  W.  verbraucht. 

§.  242.    Con centration  der  Mineralwässer  durch   die  gewöhnliche 
Lnftwärnie.    Gradirte  Soolen. 

In  vielen  Seestädten  wird  das  Kochsalz  gewonnen  durch  \'ei-dunsteii- 
lassen  des  Meerwassers  in  flachen  Behältern.  Auch  bei  manchen  Salzsee'n 
genügt  die  natürliche  Luftwärme  zur  Abscheidung  des  Kochsalzes.  Ariele 
nicht  starke  Soolwässer  werden  vor  dem  Versieden  gradirt. 

Das  aus  dem  Meer-W.  gewonnene  Kochsalz  ist  häufig  noch  mit  einem 
kleinen  Antheile  von  Magnesia-Salzen  verunreinigt. 

Nach  Usiglio  setzen  5  Liter  des  W.  vom  Mittelmeer,  das  ursprünglich 
3"ö  am  Areometer  zeigte,  beim  (.spontanen?)  Verdampfen  ab: 
bei  T».-.    CaO  CO^  OM  Gr.  +  Fe*0^  0,016  Gr. 

16^75  CaO  CO*  0,26.-),  CaO  SO^  2.8  (incl.  Spuren  von  MgO  CO«), 

20%    reinen  krystallisirten  CaO  SO^  2,8L 

22"     desselben'  noch  0.92, 

25°  „  „    0.8  (aber  in  verworrenen  Krystallen). 

Areometer:  26*'25      27"      28"6      :?0"2      :V2"4  .S5° 

Gewicht  des  Niederschlages  17.  50,52  41,7  13,95  12,52  11,8  Gr 
Wasser  2,55       2,8        2,925     3,8        5,25     18,4  7o 

Chlornatrium  95,900    95,52     94,684    93,837    90,805  59,514 

Schwefels.  Kalk  1.182     1,156       ,665  ,408 

Maf^uesia  ,119       ,13        ,315       ,63       1,016  18,186 

Chlormagnium  ,224       ,354       ,521       .54        ,811  1,162 

Bromnatrium  Spur       ,875     1,288     2,06  2,639. 

Das  Gradiren  der  Soolen  besteht  darin,  dass  man  sie  in  Tropfen- 
form der  Verdunstung  an  freier  Luft  aussetzt.  Dies  geschieht  auf  Gradirwerken, 
nämlich  dem  Luftzuge  ausgesetzten  Dornwänden,  die  oft  eine  Höhe  von  50' — 
90'  u.  wohl  eine  Länge  von  mehreren  tausend  Fuss  erreichen.  Indem  die 
Soole  zu  wiederholten  Malen  über  solche  Dornwerke  geführt  wird,  verdunstet 
eine  bedeutende  Menge  W.,  mehr  oder  weniger  nach  der  Stärke  des  Windes 
u.  der  Wärme  der  Luft.  Der  Gehalt  des  W.  an  Salzen  wird  daher  stärker ; 
es  steigt  z.  B.  zu  Dürrenberg  der  ursprüngliche  Salzgehalt  der  Soole  von 
78  auf  115  bei  der  ersten  Gradirung,  auf  160  u.  220  bei  der  zweiten  n. 
dritten.  Die  gebräuchliche  Kreuznacher  gradirte  Soole  hat  etwa  260  f.  G. 
in  10000.  Wegen  des  Verlustes  von  Salzen  durch  verspritzendes  W.  kann 
man  über  eine  gewisse  Concentrirung  hinaus  die  Soole  nicht  mehr  gradiren. 
Starke  Soolen  werden  überhaupt  nicht  gradirt,  wenn  man  nicht  damit,  wie 
bei  der  von  Salzungen  eine  Abscheidung  des  Eisens  u.  des  Kalkes  bezweckt. 

Beim  Gradiren  geht  natürlicher  Weise  fast  alle  freie  Kohlens.  ver- 
loren. Der  Verlust  an  diesem  Gase,  die  vielfache  Berührung  mit  festen  Kör- 
pern, zugleich  mit  der  Wirkung  der  Verdunstung,  führt  den  Absatz  des 
Dornsteins  herbei,  welcher  gewöhnlich  Vorzugspreise  aus  kohlens.  u.  schwefeis. 
Kalk  besteht.  Ueberhaupt  scheidet  sich  aber  von  allen  schwerlöslichen  Sal- 
zen der  grösste  Theil  bei  der  Gradirung  ab. 
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Die  Dornsteine  von  Sülz  enthielten:    HO  27-31  "/o,  CaO  SO'»  66—70  %, 
SrO  80"  0,27—0,32  7o,  KaCl  u.  NaCl  1,56—3,05  7o. 


Naclifolgcnds  eine  Reihe  von  Analysen  der  gradirten  Soole  von  Sülz,  ver- 
glichen mit  dem  natürlichen  Öoolgemisch  (N.S.).  Die  aufsteigende  Nummer  (1—6) 
zeigt  die  Fortschritte  der  Concentration  beim  wiederholten  Gradiren  an. 


N.S. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

KCl 

6,81 

9,5 

14.6 

18,4 

21,9 

22,3 

22,9 

Na  Cl 

424,26 

545,4 

847,8 

951,2 

1243,7 

1543.6 

1923,6 

Mg  Cl 

39,43 

45,3 

55, 

79,9 

91,5 

120,8 

132,1 

CaCI 

60,7 

55,9 

60,8 

105,1 

152.9 

166,9 

202,5 

CaO  SO" 

9,64 

13,7 

19,1 

27,4 

28,2 

33,5 

25.2 

Fe»0" 

,29 

Schwefels.  Strontian 

2, 

SiO» 

,02 

Fest.  Gehalt 

541, 

669,8 

997,4 

1182,2 

1538.2 

1887,2 

2308,2 

Spez.  Gew. 

1041,8 

1050,7 

1076,1 

1088,5 

1118,3 

1147,8 

1174,6. 

Die 

Abnahme 

des  Gehaltes  an 

Chlorcalcium 

während 

des  ersten 

Theiles 

des  Gradirprozesses  erklärt  Virck  dadurch,   dass  er  eine  partielle  Zersetzung  des 
Salzes  annimmt,  in  Folge  deren  sich  Salzsäure  verflüchtigt,  u.  Kalkerde,  die  allmälig 
CO'  anzieht,  auf  den  ersten  Dornwänden  zurückbleibt.   Dies  erklärt  aucli  die  grosse 
im  Eisenocker  vorgefundene  Menge  von  kohlens.  Kalk,  die  sich  also  gebildet  hat,  , 
bevor  das  W.  die  Dornwände  passirte.    Später  steigt  die  Menge  des  Ca  Cl  ziemlich 
proportional  dem  Kochsalze.    Während   die  grössere  Menge  des  Ca  Cl  im  ersten  i 
Theile  des  Gradirprozesses  zersetzt  zu  werden   scheint,  erleidet  den  vorliegenden  i 
Zahlen  zufolge  Mg  Cl  grade  im  letzten  Abschnitte  desselben  vorwiegend  eine  Ver-  ■ 
änderung.    Da  Verf.  indessen  weder  in  den  Dornsteinen  noch  im  Sehlamme  der  • 
Pfannen  Magnesiumoxychlorid  noch  irgend  eine  Substanz,  welche  aus  dieser  her-  • 
vorgehen  kann,   aufgefunden,  vermuthet  er,  dass  der  Verlust  an  Mg  Cl  geradezu  i 
durch  Verflüchtigung  stattgefunden. 

Für  den  Baineologen  ist  das  gradirtc  W.  besonders  insofern  von  Interesse, 
als  es  zu  Bädern  benutzt  wird;  z.  B.  besteht  zu  Traunstein,  Adelholzen,  Seeon,. 
Eosenheim,  Aibling  u.  Kreuth,  selbst  in   den  Badeliäusern  Münchens,  die' 
Badesoole  gewöhnlich  zu  Vs  aus  gradirter  Soole.    Die  gradirtc  Soole  hat  auch  zu  i 
Kreuznach  einen  kräftigen  Beschützer  gefunden. 


§.  243.    Versiedeii  der  Soolen. 


Hinc  alibi  exhaustas  antris  putealibus  amnes 
Vulcano  fervente  coquunt,  dum  crassior  humor 
Stringitur,  inque  salem  tepidae  cessere  lacunae. 

Pontanus. 

Das  Abdampfen  der  M.W.  hat  seltener  den  Zweck,  ein  concentrir- 
teres  W.  zu  gewinnen,  als  den,  die  darin  enthaltenen  Salze,  namentlich  das 
Kochsalz  abzuscheiden. 

Das  aus  Soolwässern  erhaltene  Sudsalz  kommt  an  Reinheit  oft  dem 
reinsten  Steinsalze  sehr  nahe,  oft  enthält  es  aber  auch  Kalk-  u.  Natronsnlfat 
Kalkcarbonat,  auch  wohl  Chlorcalcium  u.  Clilormagnium ;  in  den  bessern  Sor- 
ten betragen  diese  Verunreinigungen  aber  noch  nicht  1 — 2  "/o  des  Ganzen. 
Vgl.  *Beck  Account  of  the  salt  Springs  at  Salina  (New-York);  1826,  u.  Feh- 
ling Unters,  d.  Soolen  ii.  s.  w.  der  würterab.  Salinen;  1847. 

Das  Versieden  der  Soolen  geschieht  in  folgender  Weise.  Ist  die 
Soole  sudwürdig,  d.  h.  ihr  Salzgehalt  auf  180— 220  Z.T.  gebracht,  wenn  er 


Mutterlaugen. 
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ursprünglicli  nicht  schon  so  stark  war,  so  wird  sie  auf  gnsseisernen  Pfannen 
eingekocht.  Die  Pfannen  sind  etwa  nur  18  Zoll  hoch!"  aber  sehr  breit  u. 
lang.  In  ihnen  wird  die  Socio  gewöhnlich  bis  zum  lebhaftesten  Kochen  (oft 
aber  auch  nur  bis  weit  unter  den  Siedpunkt)  erhitzt,  u.  allniillig  im  Ver- 
hältnisse neue  Soole  zugelassen,  als  sich  die  in  der  Pfanne  bertndliche  durch 
Verdampfen  vermindert.  Die  organischen  Materien  setzen  sich  beim  Kochen 
mit  Erdsalzen  als  Schaum  an  die  Obcrtliiche  u.  werden  hier  abgeschöpft. 
Das  Kochen  wird  so  lange  fortgesetzt  bis  sich  kleine  Krystalle  an  der  Ober- 
fläche bilden.  Schlägt  sich  das  Kochsalz  in  Krystallen  nieder,  so  wird  es 
mit  Krücken  herausgenommen.  An  dessen  Stelle  wird  frische  Soole  zugelassen 
u.  die  Füllung  immer  auf  einer  Höhe  von  etwa  8  Zoll  erhalten.  So  wird 
der  Sud  gewöhnlich  14  Tage  durch,  nach  Umständen  noch  länger,  ununter- 
brochen fortgesetzt.  Sind  die  Sudpfannen  dann  einige  Woclien  in  Betrieb 
gewesen,  so  w^ird  das  über  den  auskrystallisirten  Salzen  stehende  W.  abge- 
lassen. Dies  W.  heisst  Mutterlange,  für  sich  eingedampft  wird  es  Mut- 
terlaugen-Salz oder  feste  Mutterlauge  genannt. 

Die  Soolen,  welche  auf  die  Sudpfannen  gebracht  werden,  enthalten 
gewöhnlich  nur  noch  wenig  kohlens.  Salze.  Die  M'enige  noch  vorhandene 
Kohlensäure  fällt  beim  Abdampfen  in  Verbindung  mit  Kalk  oder  Magnesia 
nieder  u.  findet  sich  mit  schwefeis.  Kalk  u.  Chlornatrium,  die  sich  in  sehr 
wechselnden  A'erhältnissen  zu  den  Erdcarbonaten  gesellen,  im  Pfannenstein. 
Dieser  erdige,  aus  den  unlöslichen  Theilen  hervorgegangene  Absatz  wird  vor 
der  weitern  Abdampfung  entfernt.  — 

Das  concentrirte  W.  von  Salzsflmpfen  suchte  Moride  in  Aufnahme 
zu  bringen,  es  enthielt  die  Salze  der  Mutterlaugen,  auch  Spuren  von  Jod 
u.  Brom. 

§.  244.    Mutterlaugen  der  Soolwässer. 

Die  Mutterlauge  wird  diejenige  salzhaltige,  ganz  oder  grösstentheils 
flüssige  Masse  genannt,  welche  beim  Einkochen  von  Salzlösungen,  namentlich 
von  Soolwässern  zurückbleibt,  nachdem  ein  Theil  der  Salze  auskrystallisirt 
u.  ein  Theil  davon  abgeschieden  worden  ist.  Das  ausscheidende  Salz  ist  ge- 
wöhnlich u.  vorzugsweise  Chlornatrium.  Gewöhnlich  haben  sich  schon,  elio 
die  Ausscheidung  des  Chlornatriums  beginnt,  die  Erdcarbonate  gänzlich  oder 
bis  auf  eine  Spur  abgesondert.  Auch  schwefelsaurer  Kalk  scheidet  sich  vor 
oder  mit  dem  Clilornatrium  ab,  wenn  er  vorhanden  ist,  doch  nicht  völlig,  da 
er  noch  in  ziemlicher  Menge  in  einer  Kochsalzlösung  auüöslich  ist.  Bei  ein- 
zelnen Soolen  (Kissingen,  Lüneburg,  Schönebeck)  krystallisirt  beim  Ab- 
dampfen ein  Doppelsalz  von  Schwefels.  Kali  u.  schwefeis.  Magnesia  heraus. 
Man  kann  also  trotz  der  ziemlich  starken  Löslichkeit  dieser  beiden  Sulfate 
nicht  behaupten,  dass  die  Mutterlauge  unter  allen  Verhältnissen  die  im  W., 
welches  durch  Abdampfen  concentrirt  wird,  ursprünglich  vorhandene  Menge 
Kalium  u.  Magnesium  bewahrt  haben  müsse.  Die  Temperatur,  denen  die  ab- 
gedampfte Flüssigkeit  während  des  Ausscheidens  der  Salze  ausgesetzt  ist, 
wirkt  wesentlich  auf  die  Beschaffenheit  des  Auszuscheidenden  ein.  Wird 
z.  B.  eine  Auflösung  von  schwefeis.  Magnesia  u.  Chlornatrium  bei  62°  bis 
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zu  einer  gewissen  Concentration  abgedampft,  so  sondert  sich  nur  dieses  aus, 
während  jenes  zurückbleibt;  liisst  man  aber  dasselbe  Gemenge  bei  15"  kry- 
stallisiren,  so  scheidet  sich  Schwefels.  Natron  ab  u.  Chlormagnesium  bleiijt 
gelöst.  Bei  der  Schönebeck  er  Soole  scheidet  auch  scliwofels.  Kali-Magnesia 
bei  hoher  Temperatur  aus,  bei  einer  niedrigen  schwefeis,  Natron.  Die  Be- 
schaffenheit der  Mutterlauge  hängt  also  öfters  theilweise  davon  ab,  ob  sie 
über  den  auskrystallisirten  Salzen  bis  zur  Abkühlung  stehen  geblieben  ist. 
Es  liegt  aber  in  den  Zwecken  der  Salzbereitung,  eine  Ausscheidung  von  Na- 
trium als  schwefeis.  Natron  zu  verhüten. 

Chlorüre  machen  immerhin  die  Hauptmasse  der  Sool-Mutterlaugen 
aus;  das  Chlornatrium  ist  aber  nicht  immer  mehr  vorherrschend,  sondern 
sehr  häufig  Chlormagnesium  oder  Chlorcalciura;  oft  ist  die  Lauge  auch  reich 
an  Kali-Salz,  werde  dieses  als  Chlorkalium  oder  schwefeis.  Kali  aufgefasst. 
In  neuerer  Zeit  ist  man  auch  auf  den  relativ  grossen  Reichthum  mehrerer 
Laugen  an  Lithium  u.  Strontium  aufmerksam  geworden.  Nicht  alle  Mut- 
terlaugen, jedoch  viele,  sind  reich  an  Sulfaten.  Jod  u.  Brom  scheinen,  wenn 
sie  in  der  Soole  vorhanden  sind,  sich  beim  Abdampfen  sehr  häufig  theilweise 
zu  verflüchtigen;  doch  wird  die  Lauge  allmälig  reicher  an  diesen  beiden 
Stoffen,  namentlich  an  Brom;  wie  denn  überhaupt  mit  Ausnahme  einiger 
Stoffe,  die  sich  ausscheiden  (z.  B.  Erdsalze,  Kiesels..  Eisen)  oder  verflüch- 
tigen (Ammonsalze,  Gase),  die  Lauge  die  meisten  Stoffe  in  viel  concentrirterer 
Lösung  enthält,  als  die  ursprüngliche  Soole.  Deswegen  eignet  sich  die  Mut- 
terlauge dazu,  solche  Stoffe  zu  entdecken,  die  man  ihrer  Geringfügigkeit 
wegen  nicht  in  der  Soole  finden  würde  (Bor,  Cäsium,  Rubidium,  Thal- 
lium etc.  *). 

Auf  den  folgenden  Seiten  sind  viele  Analysen  von  Mutterlaugen 
aufgestellt  u.  zwar,  damit  sie  vergleichbar  würden,  alle  nach  demselben  Com- 
binations-Systeme  berechnet.  **)  Man  wird  bald  zw'ei  Arten  von  Mutterlaugen 
unterscheiden:  diejenigen,  welche  Chlorcalcium  enthalten  (oder,  besser  aus- 
gedrückt, bei  denen  nach  der  Verrechnung  von  Kalk  an  Schwefels,  noch 
Calcium  zu  einer  Combination  mit  Chlor  übrig  bleibt)  u.  solche,  die  kein 
Chlorcalcium  (u.  oft  auch  keinen  schwefeis.  Kalk)  enthalten. 

Fast  nie  kommt  eine  Mutterlauge  mit  einer  zu  anderer  Zeit  aus  der- 
selben Soole  gewonnenen,  selbst  wenn  das  spezifische  Gewicht  beider  bald  das- 
selbe ist,  in  der  Misch img  ziemlich  nahe  überein.  Das  (ieschäft  der  Con- 
centration des  Salzwassers  wechselt  nämlich  nach  den  Ph-fordeniissen  des 
Betriebes,  nach  der  Auswahl  der  zum  Sude  genommenen  Soolen,  nach  dem 
Ausfall  der  Gradirung  u.  Verdunstung  u.  nach  andern  Zufälligkeiten  zu  sehr, 
um  immer  dasselbe  Produkt  zu  liefern.  Die  Verschiedenheiten  sind  gewöhn- 
lich um  so  grösser,  je  weiter  die  spezifischen  Gewichte  von  einander  ab- 
weichen. 

lieber  die  Mutterlauge  des  Meerwassers  s.  S.  565. 


*)  S.  unten:  Mutterlaugen-Salze. 

**)  Die  mit  einem  *  bpzeichneten  Analysen  wurden  umgerechnet.    Es  wäre 
vielleicht  noch  besser  gewesen,  die  Stoffe  einzeln  auszurechnen. 
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22)  .Taxtfeld  in  Würtembevir.    A  u.  B.  vonV,  C  ii.  D  von  Ri.'cklior:  alle 
mDgerechiioi. 


A 

B 

(' 

1) 

MgJ 

1.1 

16,0 

MgBr 

2.1 

17..3 

:'..9 

30, 

KCl 

28,4 

Na  Cl 

2450,3 

2065. 

25H(). 

2284, 

Mg  Cl 

50.9 

:i((9,:! 

•I(t.2 

195.0 

CaO  SO» 

42, 

19,-! 

32, 

Fest.  Gehalt  2566, 

2486, 

2663, 

2668, 

Spez.  Gew. 

1210, 

1250. 

23)  Salzungen.    A  nach  Wühler.  B  nach  ^Beruhardi  (Spt'/.  Gew.  1214.5) 
C  nach  Wackenroder. 

ABC 

MgBr              27,9  3,8        8,8  , 

KCl               289.8  65,4  94,9 

NaCl             976,2  2145,  1576,1 

MgCl            1720,3  473.2  1067,9 

Ca  Cl  72,3 
KOSO^  118,9 

MgOSO^  16,1 

CaO  SO»   31,5  3, 

Fest.  Gehalt  "  3133,  2737,  "  2823. 

24)  Wimpfen.    A  nach  *Fehling-;  .spez.  Gewicht  1221,  B  nach  Eieckher; 
spez.  Gew.  1240. 


A 

B 

MgJ 

86.S 

Mg  Br 

20,7 

35,5 

Na  Cl 

1627,1 

992,8 

Mg  Cl 

697,7 

1523,2 

MgO  SO» 

167,7 

76.1 

Fester  Gehalt 

"2513," 

2715. 

25)  Montmorot  (Lons  le  Saulnier)  nach  Braconnot   oder  Bouqiiot  fl); 
Moutiers  nach  Berthier  (2). 

1)  2) 

Ka  Br  55  oder  5,5 

KaCl  211     „  201,1 

NaCl  1833     „     1803,3  2080 

MgCl  645     „      604,5  485 

KO  SO»  76     „         7,6    [{m  MgO  SO»  I 

NaOSO»  480     „      408,  '  ' 

Fester  Gehalt    3706  3515. 

26)  Volterra  nach  Giulj:  K  Br  3,5,  MgBr  1,4,  NaCl  2096,  MgCl  1141. 

27)  *Bex  nach  Bischoff  18-17.    Eine  andere  Analyse  mit  < 'lilorcalciuui  s. 
in  der  nächsten  Tabelle. 


MgJ 

,6 

MgBr 

3,4 

K  Cl 

589, 

NaCl 

865, 

MgCl 

1174, 

MgO  SO» 

272. 

Fester  Gehalt 

2904. 

Die  See-W.-Mutterlauge  gehört  auch  m  dieser  Klasse. 
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Mutterlaugen  mit  Chlorcalcium. 


1 

2 

o 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Mutterlaugen 

mit 
Chlorcalcium. 

In  lOOOü: 

Unna  oder 
Königsborn. 

Wt 

rl. 

:0 
Ä 

Ih 

O 
Ii 

« 
« 

* 

D 
■♦-> 

O 
W. 

1 

CD  » 

Ml,'  .1 
Mff  Br 
KCl 
Na  Cl 
Mg  Cl 
Ca  Cl 
CaO  SO'' 

2,:V2 
14.28 
.99  V 
221,:5 
886,2 
2177,8 
105,:  5? 

Spur 
Spur 
6 

482 
8138 
1975 

5 

t 

6,7 
229,2 
744,6 
788,7 
998,5 

5,7 

1,1 
9,8 
120, 
982, 
595, 
1230, 
4 

Spur 
12 
;'.45 
833 
557 
1:301 
3 

Spur 
5,7 
120, 
1302, 
381, 
887, 
4,5 

16,7 
156, 
693, 
673, 
l 1815, 
1  78, 
1 

17,8 
129, 
1099,2 
391, 
1172,8 
1  67, 

19,2 
133, 
901,7 
702, 
1641,6 
72, 

Fester  Gehalt 
Spez.  Gewicht 

;5io9, 

1:^25. 

;3:310 

l 
t 

1 

2777, 

r5oi.'? 

i 

; 2943, 
1261, 

3058 

2707, 

3432. 
1280, 
b.  IS"» 

' 2877, 
1240, 

3470, 
1260. 

Ij  Coueentrirte  Lauge.  Nach  Liebig  1848.  Die  Zahl  des  schwefeis.  Kalks 
ist  vielleicht  verwechselt.  Cf.  Pharm.  Centralbl.  1847.  2)  Nach  Hermann  1841. 
Noch  Organ.  Stotf  ca.  3.  3)  Nach  Brandes  1838.  Cf.  Pharm.  Centralbl.  1839,  Arch. 
d.  Phann.  XV,  197—209.  4)  Nach  Deneckc  1848.  5)  Nach  Polstorf  1847.  Ausser- 
dem Chlorlith.  3,4,  Kiesels.  2  u.  eine  Spur  Mangan.  6)  Nach  Polstorf  1847.  Noch 
Chlorlith.  4.8.  Kiesels.  2.  7)  Noch  Spuren  von  Eisen  u.  Mangan.  7),  8),  9)  sind 
nach  Mililer  1847. 


1 

2 

4 

5 

6 

7 

Mutterlaugen 

j 

mit 

CT 

es 

Ti 

Chlorcalcium. 

IC 

CO 

c3 

tn 

03 

CO 

In  10000: 

Groi 

* 

■rr. 

Ii 

< 

Mg  .1 

1, 

MirBr 

l:V2 

16',1 

21 

100 

loo 

32,8 

56 

KCl 

12,6 

72.5 

572 

521 

18,7 

Na  Cl 

1251,7 

III. 

147tJ 

649 

ti92 

822, 

2411 

Mg  Cl 

612,4 

929. 

41S 

1218 

1234 

725, 

1091 

Ca  Cl 

960, 

1602,;) 

742 

535 

585 

867, 

650 

CaO  SO^ 

2,6 

2,4 

10 

5 

o 

i 

Fester  Gehalt 

2881, 

3030. 

2657 

3087 

olöO 

2470, 

4214 

S]'ezif.  Gewicht 

1263,4 

1284,4 

1370 

1)  Nach  Avenariu.-.  Nocli  Chloralum.  22,1,  Chloreisen  6,8.  2)  Nach  Schirk. 
Noch  Chlorlith.  0,1.  Kiesels.  0,6.  3)  Nach  ?  Noch  Chloreis.  1,2.  Chloralum.  65  (V). 

I 
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•t  u.  5)  nach  Heine.  Noch  Chloraluni.  1,2  u.  1,2,  Kiesels.  0,8  u.  1,8.  7)  Nach  Lucas. 
Noch  kohlens.  Eisen  6. 

Der  Gehalt  der  Krouznachor  Lauge  an  Brom  ist  früher  auf  Grund  älte- 
rer verfälschter  Analysen,  mit  denen  man  noch  im  .J.  18.51  prunkte,  sehr  übertrie- 
ben angegeben  worden.  In  der  Einleitung  in  die  M.Qu.-Lelire  liabe  icli  diesen  Hum- 
bug weitläufig  besprochen.  Ich  will  hier  nur  einige  Thatsachen  anführen.  *Ber- 
zelius  gibt  etwa  i>  I  Z.T.  Brom  an  ;  Pingret  fand  ca.  78,  Figuier  90  (Erdmaiin's 
Journ.  LIV,  299);  Mohr  fand  in  der  Lauge  der  Saline  Münster  in  •>  Versuchen:  64.7. 
60,2,  08,9  Z.T.  (Journ.  f.  prakt.  Chem.  LXIV.  299).  Man  gewann  früher  etwa 
73  —83  Z.T.  Brom  aus  der  Münsterer  oder  aus  der  Theodorshaller  Lauge,  gleich- 
viel welcher. 


Kreuznacher 
Mutterlauge. 

In  10000: 


Bansen. 


Mohr 
1854. 


l'olstorf 
1852. 


Kieckher 
1840. 


Kieckher 
1840. 


Fehling. 


M  J 

J 

Spur 
<0,7 

Spur 

25,1 

79,3 

01,5 

MBr 

53.2 

Ox.S 

98.2 

286.1*j 

K  Cl 

214.7 

170.1 

219.2 

143'2 

471,8 

238,3 

Na  Cl 

■MA 

208. 

348. 1 

197,2 

356,5 

63,8 

Mg  Cl 
Ca  Cl 

29t;.8 

334.8 

205.1 

202.9 

403.9 

344,4 

3:;23,<t 

2022.0 

23:5(1.7 

2232,4 

3880,1 

2570,3 

Li  Cl 

145,3V) 

10,3=') 

') 

•1 

CaO  80« 

2,2 

2,8 

Fester  Gehalt 

4098. 

3412,5 

3>235, 

3272, 

5493. 

::i293. 

Spez.  Gewicht 

1335.5 

1313,3 

1307.4 

1317,6 

bei  17  »5 

bei  18'>7 

bei  18'*7 

^)  Noch  Chlorstront.  28,0,  Spuren  von  Cäsium  u.  Rubidium. 

Noch  Eisen,  Mang.,  Phosphors,  spurweise. 
^)  ( 'liloralumin.  10,3. 

♦|  Vielleicht  wurde  zufällig  eine  bromreiche  Schichte  analysirt. 

Chloraluni.  12,5. 
*|  Kisenrhlorid  0.9. 

1)  Theodorshaller  Mutterlauge.    5)  Eingedickte  Mutterlauge.    0)  Zerflos- 
senes Mutterlaugensalz,  r  /M  /I 

Alle  diese  Analysen  sind   umgerechnet.    Für  liicckhcr  cf.  Chen\.  Oen- 

trulbl.  1847.  733. 

Die  Kreu/.uacher  Elisenau,  enthält  nach  Bauer's  Analyse 
Chlormagnium       ,4484    Chlorcalcium  2,705 
Brommagnium       ,0391    Kohlens.  Kalk  J13 

,4875  3,118  Acqu.-Quot.  . 

Multiplicirt  man  die  erste  Summe  mit  6,  so  kommt  heraus  2,925.  ,  .  ,   ,  ^ 

Demnach  ist  die  Gesammtmengc  des  Magniums  zum  Calcium  fast  gleich  1  :  0. 
Sehr  ''cnau  kehrt  dieses  Ycrhältniss  wieder  in  der  Mischung  der  Mutterlauge. 
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Mutterlau^'eii  mit  Chlorcalcium. 


obschoii  dit'iso  von  audorn  KreuziiacliiT  Quellcu  gewonnen  wird.  Die  vorletzte  Ana- 
Ivse  von  :\Iolir  1851  zeigt  auf  ('aleiuni  473  Aequ.-Quotientc 

Magniuni  78.X9  (X  6-473,34). 

Die  Jlie.kluTsclie  Analyse  luitte  .  ine  weniger  concentrirte  Lauge  vor  sich: 

CiiUiuni  402.85 

Magiii.ini     (i7.8P  fX  6=407.34). 
Das  von  Kalling  analv.sirte  zerflossene  Mutterlaugensalz  (I)  u.  die  von  Weber  ana- 
lv.sirt.'  trockene  Mutterlauge  (II)  hatten   dieses  Verhältniss  noch  ziemlich  bewahrt. 

'  I  n 

Calcium    466.4  Calcium    463,5  ^ 
Magniuni    79,24  (X6- 475,4)      Magnium    77,38  (  X b-:  4b4,bl. 
Die  neueste  Analvse  von  Polstorf  ergab  auf  Calcium  420 
  '  aber  nur  Magnium    63.32  (6  X  —380). 

Dürckheim.    1)  Hunseirs  Laboratorium.  2)  Nach  Bixio. 

1 1  Noch  Chlorcäsium  0,3.  Chlorrubidiuin 
n.l. 

2)  Noch  Chlorcäs.  2,2!',  Chi or  rubid  iuni  3.3H 
u.  zweifach  borsaurer  Kalk  0,:>5. 


1. 

MgBr 

16.8 

2.3 

K  Cl 

171.;i 

.■>:<6.1 

Na  Cl 

209.S 

2189.^'« 

MgCl 

104.5 

1.:'. 

Ca  Cl 

2(»6;i. 

105. 

Li  Cl 

178,2 

Sr  Cl 

80. 

SrO  SO" 

2, 

4.<t 

CaO  SO' 

18,6 

Fester  Gehalt 

3969, 

3042. 

I»ir  alten  Analysen,  in  denen  das  Lithium  kaum  beachtet  war,  können 
übergangen  werden.  Nur  ist  bei  denselben  die  viel  höhere  Angabe  von  Brom  u. 
ein  Gehalt  an  Cliloraluminium  zu  bemerken.  Lithium  ist  auch  in  der  Kreuz- 
nach er  Mutterlauge  stark  vertreten. 

1)  Sülz  oder  Sulz,  wohl  in  Würteniberg,  2)  Sulz  in  Mecklenburg.  In  1) 
noch  eine  Spur  Jod. 


l. 

2. 

MgBr 

21,6 

KCl 

53,3 

Na  Cl 

1216,8 

979 

Mg  Cl 

514, 

635 

Ca  Cl 

832,6 

1073 

CaO  SO^ 

8,4 

SrO  SO' 

1,8 

Fester  Gehalt 

2649, 

2050 

Spez.  Gewicht 

1223. 

1238. 

b.  130. 

Salso-Maggiore.  Salin  •. 
(Gaz.  med.  it.  Lomb.  1857). 

Mg  J  38,5 

Mg  Br  60.9 

K  Cl  45.7 

Na  Cl  442.5 

Mg  C  802, 

CaCl  176.6 

Eisen  *)  1.7 

Organ. '   3,1 

Fester  Gehalt  31647 


\nalyse  von   h'ossi  oder  Carduni  u.  Seveso 

(.lod  35,2) 
(Brom  53) 


*)  „<.).tydul  mit  Chlor  in  Ver- 
bindung." 


Miitterlaugensalze. 
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Staraj a-Kussa  nacli  Schiiiidt.    Spoz.  Gew.  2148. 

MgBr  21, n 

Ka  Cl  15, (j 

NaCl  -17.7 
Mg  Cl  1646,;? 
Ca  Cl  ^2795,7 

Festor  Cohalt"  "4527^ 
Mp  :  Ca      7:10  Aequ. . 

Aiitioi|uia.  Neu-dranada.    Analyse  von  Houssinganlt. 

Xa  Cl  1527 

Ka  Cl  2 

Mg  Cl  450 

Ca  Cl  980 

Fe  Cl  27 

Jod  Spur. 

Die  Mutterlaiigeusalzt,-  sind  nicht  immer  in  derselben  Weise  erzeugt, 
/udoni  sind  die  Salzlösungen,  woraus  siv  (.'ntstolieii,  solir  vcrseliieleu.  Sic  fiiUialton 
gewülinlioli  solir  viel  AVasser. 

1)  mit  vorwiegendem  Chlornatrium. 

A)  Das  Friedrirhshaller  Mutterlaugensalz  ist  etwa  zu  "/lo  Na  Cl,  zu 
je  Vio  MgCl  u.  CaCl;  es  enthält  fast  69  Z.T.  Mg  Br. 

B)  Badesalz  vom  Hu bertusb rannen,  im  J.  1846  analysirt. 

MgJ  .6  CaOSO»  11. 

MgBr  .7  FeOCO''  ,2 

Na  Cl  5711.  Mii  Spur 

KCl  23,6  SiO«  11,4 

Mg  Cl  ,7  Organisches  Spur 

f-'»  Cl  12;39,  Smmnc  lÖÖÖÖ.' 

C)  Salins.    Analyse  von  Keveil.    *In  lOOOO: 


Mg  Br 

17, 

Na  Cl 

5283.6 

KCl 

1041.4 

MgCl 

220.:*> 

KaO  SO"» 

133.3 

MgO  SO*'' 

1259,3 

MgO  CO^ 

11.1 

Fe^'O» 

Summe 

7971. 

Wasser? 

faiigi.'blich  7870). 

D)  Kreuznacher  trockene  Mutterlauge  nach  Fiulv  1859: 

MgBr  2.1      MgCl  798, 

NaCl  51-1  l.s      CaCl  1636,4 

K  Cl  154.1      CaO  SO"  96,4 

Unlösliches  43.6. 

FJ)  *Orbcr  Badesalz,  aus  der  Mutterlauge  gewonnen,  nach  v.  Bibra: 

NaCl  4934.     Bromkai.    ca.  7,5 

MgCl  1395,  SiO^  76,6  od.  71.(; 

KaOSO^*  2964,      Kerner         1 17,2,  nämlich : 

CaOSO^  840,  Jod,  Phosphors.,  Eis.,  Thon.,  Lith.,  Org.; 

dagt  gen  fehlen:  Bor,  Stront.,  Ars..  Kupt.  u.  andere  Metalle. 
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Mutterlaugensalze. 


2)  Mit  vorwiegendem  Chlormagnesiiim. 
A)  Köseii.    Nach  Heine: 

NaBru.  MgBr       22    Spoz.  Gewicht  1292,3. 

(Ja  Cl  2447 

Mir  Cl  3755 


KaO  HO"  m 

MgO^SO^"  ^1^*8 

Summe  8325. 
B)  Halle.    Aus  gleichen  Itaumtheilen  Wittekinder  Soole  u.  Halle'- 
scher  Mutterlauge  durch  Verdampfung  gewonnen.    Von  Bär  untersucht.    Arch.  d. 
Pharm.  1842,  Oct.  . 

J*)  2,32     CaOSO'  18,») 

Br**)  81,4       CaOCO»  2,3 

NaCl  183,        Humins.  Kalk  23,5 

KCl  369,5       Eiseuoxyd  15,8 

MgCl  3114,        SiO''  4.6 

CaCl  1531.4       Organisches  10,7 


Das  Uebrige  Wasser? 


Srnnme  6369. 


*)  Jodalum.  2.51. 

**)  Broramagn.  u.  Bromalum.  13,57. 
C)  Arnstadt.    Nach  Lucas  1860. 

Mg  Br  25 

Na  Cl  669 

K  Cl  25 

Mg  Cl  2443 

Ca  Cl  1766. 

3)  Mit  vorwiegendem  Chlorcalcium. 

A)  Kreuznach.    Aus  der  Theodorshaller  Mutterlauge  krjstallisirt  nach 
Sieber  folgendes  Salzgemisch  aus: 

Na  Cl  201 

Ka  Cl  798 

Mg  Cl  276 

Ca  Cl  5428 

SrCl  1119 

HO  2178. 

B)  Das  Oeynhauscr  Badesalz  besteht  vorzugsweise  aus  Chlorcalcium  u. 
Chlornatrium  mit  Sulfaten. 

C)  Nauheimer  Badesalz  nach  Mialhe. 

MgBr  1,3 

Na  Cl  183.4 

K  Cl  269. 

MgCl  415,1 

CaCl  4102, 

CaOSO'  11.7 

SiO^  u.  Org.  JM^ 

Fester  Gehalt  1907. 

Die  Untersuchung  des  N.auheinier  Mutterlaugeusalzcs  gab  Böttger  Ver- 
anlassung zur  Entdeckung  des  Thalliums  in  verschiedenen  M.Wässern,  insbeson- 
dere dem  des  Nauhehuer  Sjirudels.  Unter  Nauheimer  Mutterlaugensalz  hat  mau 
dasjenige  Salzgemeng  zu  verstehen,  welches  sich  aus  der  ihres  Kochsalzgehaltes 
durch  Verdunsten  u.  Abdampfen  beraubten  Salzsoole  des  Sprudelwassers  in  der  Wiu- 
terkälte  absondert  u.  besonders  als  .,Bade8alz".   aber  auch  in  den  Conditoreien 


Quellsalze. 


587 


als  „Eissalz"  zur  künstlichen  Erzeugninor  von  Kälte  Anwendung  findet.  Dieses 
hA\i  besteht  nach  Böttj^er  der  Hauptmasse  nach  aus  Chlorkalium  u.  Chlormag- 
nesutm,  untermengt  mit  etwas  Chlornatrium,  ist  frei  von  Lithion-  u.  Kalkerde- 
salzen u.  ist  ausserordentlich  zerfliesslich ;  es  ähnelt  in  seiner  Zusammensetzung  sehr 
dem  in  Stassfurt  vorkommenden  „Carnallit"  u.  dem  gleichfalls  daselbst  in  einem 
machtigen  Lager  erbohrteu  sogenannten  „Abraurasalze."  Da  in  diesen  beiden  Sal- 
zen die  Anwesenlieit  von  Cäsium  u.  Rubidium  bereits  constatirt  wurde,  so  waren 
dieselben  Stoffe  auch  im  Nauheinier  Mutterlaugensalze  zu  erwarten  u.  in  der  That 
zeigte  es  sich  als  das  ergiebigste  Material  zur  Gewinnung  von  Cäsium  u.  Rubidium. 
Ausserdem  fand  Böttger  Thallium  auch  noch  im  Badesalze  von  Orb  neben  Cä- 
sium u.  Rubidium,  so  Avie  im  Mutterlaugensalze  der  Soole  im  Stassfurter 
Abraumsalze  u.  in  dem  viel  Chlorrubidium  enthaltenden,  bei  der  Verarbeitung  ge- 
wisser Lepidolithe  auf  I.itliion  resultirenden  Salzrückstande  aus  Struve's  M.W.-Fabrik. 

Die  in  Eimen  angewandte  Mutterlauge  unterscheidet  sich  wesentlich  von 
derjenigen  anderer  Soolbäder;  sie  wird  nicht  zum  Bade  gebraucht,  wie  sie  als  Rest- 
fiüssigkeit  in  den  Siedepfanuen  bleibt,  sondern  nachdem  der  grösste  Theil  des  in 
ihr  enthaltenen  Chlornatriums  u.  die  Sulfate  von  Natron,  Kali,  Magnesia  auf  der 
chemischen  Fabrik  ausgeschieden  worden  sind.  Sie  ist  eine  braune  nicht  flüssige 
Masse.    Sie  enthält  etwas  Bitumen,  Eisen  u.  Mangan.    Vgl.  oben. 

§.  Quellsalze. 

„Wer  aber  an  eigen  Witz  ihn  jetzo  so 
schlecht  hält,  der  mag  ihn  mit  seinem  eige- 
nen Saltz,  und  also  ganzem  Inhalt  so  viel 
stärken,  bis  er  genug  hat." 

Mogens  u.  Horsten  Niederselters  1692. 

Sog-enannte  Quellsalze  oder  eingetrocknete  M.W.  bereitet  die  Natur 
sehr  häufig,  wenn  M.W..  namentlich  Bitterwässer  u.  Soolen,  Gelegenheit 
haben  durch  Verdunsten  das  W.  cinzubüssen. 

Die  Mauersalze,  welche  sich  in  den  Bädern  (Aachen  etc.)  bilden,  in- 
dem sich  das  W.  an  den  Wänden  hinaufzieht,  verdunstet  u.  einen  salzigen  Rückstand 
hinterlässt,  ist  auch  ein  derartiges  Naturprodukt.  In  solchen  Mauersalzen  ist 
übrigens  die  Salzmischung  nicht  dieselbe,  wie  im  W.  selbst;  z.  B.  enthält  das 
Karlsbader  Mauersalz,  wovon  Becher  einmal  75  Pfund  sammeln  konnte,  94  */o 
schwefeis.  Natron  auf  nur  sehr  wenig  kohlens.  Natron,  wobei  Chlornatrium  ganz 
fehlt,  während  im  W.  auf  !)4  schwefeis.  Natron  fast  48  kohlens.  Natron  u.  40  Chlor- 
natrium  fallen.  Eine  zu  Marienbad  gefundene  Salzblüthe  enthielt  nach  Kersten 
Na  Cl  24,21,  NaO  SO"  (mit  Spuren  K)  60,24,  NaO  CO"'^  lo.  Das  Verliältniss  des 
ersten  Salzes  zum  zweiten  ist  fast  -  -  0 : 6,  das  des  zweiten  zum  3.  genau  gleich 
6 : 2  in  äquiv<alentären  Zahlen.  Ueber  andere  auswitternde  Salze  s.  die  §§.  Schwo- 
feis. Natron,  Kohlens.  Natron.  Salpetersaure  Salze  etc. . 

Unter  dem  Namen  Quellsalz  werden  vorzüglich  diejenigen  Salze  ver- 
standen, welche  durch  künstliche  Verdampfung  des  W.  gewonnen  Averden  u. 
so  ziemlich  die  ganze  Mineralisation  derselben  darstellen  sollen.  Man  gebraucht 
diese  Salze  selten  zur  Verstärkung  der  M.W.  selbst,  etwa  wie  Mogens  vou 
Niederselters  meinte,  oder  wie  noch  Karlsbader  W.  häufig  mit  Karls- 
bader Sulz  versetzt  wird,  sondern  meistens  zum  Versenden  als  Ersatzmittel 
der  natürlichen  Wässer. 

Die  Abdampfung  geschieht  bei  heissen  Wässern  zuweilen  mit  Hülfe 
der  Hitze  des  W.  selbst. 

Eine  solche  Selbstabdampfung  fand  sich  nach  Falloppia  schon  gegen  1500 
bei  den  Abanischen  W.  eingerichtet. 
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Das  Karlsbader  Salz  wird  auf  fuli^ende  Art  bereitet.  Man  füllt^eine 
Meiiffo  frrosser  u.  kleiner  Abdampfkes-.sel  mit  Sprudelwasser  u.  verdampft  das  W.  in 
i'inem  Bebiilter.  der  nnunterbrooheii  vom  heis^.-ii  M.W..  worin  die  Kessel  eintauchen, 
durclistrCmt  wird.  Es  scheiden  sicli  hier  die  metallischen  u.  erdigen  Salze  (etwa 
Vio  des  ganzen  Salzgehaltes)  ab  u.  es  bleibt  als  1,'ückstand  eine  Flüysigkeit  zurück, 
in  der  sich  die  leicht  auflöslicheu  Salze  vurtinden.  Diese  Lauge  wird,  wenn  die  Ab- 
dam])fung  bis  auf  V4  des  ursprii  11, glichen  Volumens  gediehen  ist.  colirt,  dann  bis 
zum  Krvstallisationsjmiikte  noch  weiter  eingedampft,  dann  in  grössere  Kessel  ge- 
leert u/an  einem  kühlen  Orte  der  Kry.'.tiillisati(m  überlassen,  die  nach  mehrfacher 
Wiederholung  das  eiü-entliclie  Sprudel-  oder  Karlsbader  Salz  gibt.  Ks  ist  dies  also  eine 
Abdampfun«\  bei  welcher  die  erdigen  IJestandtheile.  aber  auch  die  ganz  leicht  lös- 
lichen, z.  B.'Jodsalze,  verloren  gehen.  Wenn  noch,  wie  *Wetzler  seiner  Zeit  schrieb,  der 
Salzverfertiger  angewiesen  ist.  zu  seilen,  dass  das  Salz  kein  überHüssiges  Natron 
enthalte,  sondern  reines  Neutralsalz  sei.  zu  welchem  Zwecke  er  es  mit  Veilcheiisaft 
lirüfen  soll,  so  möchte  schwerlich  etwas  Anderes  als  (rlaubersalz  mit  etwas  Koch- 
salz im  Karlsbader  Salze  vorhanden  sein.  Eine  lange  gewünschte  Analyse  des 
Sprudelsalzes  ist  neulich  angestellt  worden.  Ifagsky  traf  an:  Na  Cl  0,397,  NaO  SO' 
:'.7,695.  NaO  CO^  ö,!"!»?,  ö-i,Ö2;  danach  würden  Glaubersalz  SS,'),  Natronbicarbo- 
nat  8..").  Kochsalz  0,1  eine  liinlänglich  genaue  Nachbildung  des  Sprudelsalzes  sein. 
Jedenfalls  wird  seine  Zusammensetzung  nach  Umständen  etwas  wechseln;  aber 
schwerlich  ist  es  gerechtfertigt  das  theuere  natürliche  Salz  einer  analogen  ganz 
billigen  Mischung  künstlicher  Salze  vorzuziehen.  Das  sogenannte  künstliche  Karls- 
bader Salz  der  Droguerien  wird  gewiss  im  Allgemeinen  nur  Glaubersalz  mit  etwas 
kohlens.  Natron  sein. 

]^ei  der  Abdampfung-  der  M.W.  erleiden  nielirere  Stoffe  eine  Verän- 
derung, die  Bicarbonate  werden  zu  einfachen  Carboiiaten  oder  doch  zu  Ses- 
([uicarbonaten,  das  Eiseuoxydul  zu  Oxyd,  die  Schwefehnetalle  zu  scliwefels. 
Salzen;  die  Gase  gehen  weg.  Die  naclilierige  Lösung  der  Salze  ist  also 
nicht  mit  dem  M.W.  gleichzustellen,  da  die  Schwefelmetalle,  Eisen,  Mangan, 
koUens.  Ealk,  zum  grössten  Tlieil  auch  die  andern  kohlens.  Erden  in  der  Lösung 
fehlen.  (Wenn  diese  freilich  auch  im  W.  ungelöst  bleiben  würden,  so  w.äre  doch 
bei  kleinern  Mengen  derselben,  welche  getrunken  werden,  die  nachherige  Lö- 
sung in  den  Magensäften  zu  erwarten.)  Das  kolilens.  Natron  löst  sich  im 
W.  als  einfaches  Carbonat  n.  hat  als  solches  einen  viel  alkalischem  Ge- 
schmack als  das  Bicarbonat.  Die  Kiesels,  treibt  zuweilen  beim  Abdampfen 
wohl  etwas  CO^  aus.  Insoweit  jene  zu  kiescls.  Kali  oder  Natron  wird, 
oder  als  solche  schon  vorlier  besteht,  wird  sie  auch  in  die  Lösung  des 
abgedampften  Salzes  eingelien.  Der  organische  Stoff  der  M.W.  verliert  auch 
oft  beim  Abdampfen  zum  Theil  seine  Lüslichkeit  durch  höhere  Oxydation  oder 
sonstige  Umänderung.  Jod  u.  Brom,  wenn  sie  nur  in  Minimalmengen  vorhan- 
den waren,  darf  man  auch  nicht  immer  in  den  Rückständen  der  Abdam- 
pfung mein-  erwarten.  AVerden  grosse  :\leugen  W.  abgedampft  u.  der  trockene 
liückstainl  niciit  goliörig  untereinandergemischt,  so  können  die  schwerlöslichen 
sowohl  als  die  sehr  leiclit  lösliclien  Salze  in  den  mittleren  Portionen  des 
liückstandes  ganz  fehlen.  Auf  die  Gleiclimässigkeit  der  Mischung  darf  man 
bei  solchen  Salzen  nicht  zu  selir  liauen.  wenn  die  Abdampfung  nicht  von 
einem  Chemiker  besorgt  wird.  *) 

*)  Wenn  man  1  Liter  \V.  der  Qu.  von  Spa,  Cüutrexevillc  oder  Bus- 
sang in  einer  Porcellanschale  hn  trockenen  Vacuuin  oder  in  trockener  Luft  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  verdunstet,  so  erhält  man  nach  einigen  Tagen  einen  Salz- 
rückstand, der  in  einer  gleichen  Menge  destillirten  Wassers,  als  verdunstet  ist,  sich 
nicht  ganz  löst,  selbst  wenn  man  GO'^  oder  N  mitwirken  lässt.  rKonssin.) 
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Ich  will  noch  einzelne  Quellsalze  hier  näher  bespreclien,  insofern  »lies  nicht 
im  ij.  Mutterlaugen  ^^eschehen  ist.  Das  berühmteste  ist  vielleit'ht  das  von  Vichy. 
Ks  scheinen  verschiedene  l)arstellunt(s\vcisen  davon  zu  bestehen,  woraus  auch  die 
Verscliii-denheit  der  Produkte  crklärlicli  ist.  JJru,  Direktor  der  dortif,'eii  Labo- 
ratorien liess  es  in  folgender  Weise  herstellen.  Man  vordampft  auf  einer  emaillir- 
ten  (jussplatte,  die  mit  Wasserdampf  erwärmt  ist.  eine  grosse  Men<i-e  Vicliy-W.,  bis 
es  'J8"  am  Salz-Areometer  zeigt,  tiltrirt  es  zur  Abscheidung  der  unl<"isliclieii  Tlieile 
(koidens.  Kalk,  Kieselerde,  Eisen)  u.  iiberlässt  die  Flüssigkeit  einige  Tage  der  Kry- 
stallisation,  trennt  dann  das  gebildete  Sesquicarbonat  des  Natrons  von  der  Mutter- 
lauge u.  bringt  es  in  eine  Kammer,  wo  es  nacli  u.  nacli  dem  Zutritt  der  CO*  aus- 
gesetzt wird,  u.  bei  der  Aufnahme  von  C'O*  etwa  Di  7o  W.  verliert.  Das  so  gebildete 
dop])eltkohlens.  Natron  ist  schwammartig,  sehr  leicht,  u.  hat  keinen  unangenehmen 
alkalischen  Geschmack.  p]s  enthält  nur  S])uren  fremder  Salze.  Es  ist  dies  wohl  so  ziem- 
lieh die  Darstellungsweise.  die  noch  immer  befolgt  wird  u.  welche  Lefort  besclireibt. 
Man  bringt  ein  (jemiscli  des  W.  verscliiedener  dortigen  M.Qu.  auf  Kessel,  die  durch 
Oefen  erwärmt  werden.  Auf  dem  ersten  Kessel  wird  das  W.  auf  10''  gebracht,  wo- 
bei es  den  grössten  Theil  des  kohlens.  Kalkes  absetzt  u.  dann  auf  den  zweiten  Kes- 
sel kommt,  wo  es,  auf  47"  erwärmt,  noch  etwas  Kalk  abgibt.  Im  dritten  Kessel 
wird  es  auf  63''  erwärmt,  ehe  es  auf  den  vierten  kommt,  worin  es  8  Tage  lang 
kocht,  bis  es  an  der  Salzwage  23 — 25°  zeigt.  Das  so  conceutrirte  W.  lässt  man 
auskrj'stallisiren  u.  <lie  Krystalle  abtröpfeln.  Diese  bringt  man  in  die  aus  einem 
der  Sauerbrunnen  hingeleitete  Kohlens.,  damit  die  Soda  sich  in  Bicarbonat  verwan- 
dele. Hernach  wird  das  Salz  an  der  Sonne  oder  im  Winter  im  geheizten  Kaume 
getrocknet,  dann  gepulvert  u.  gesiebt.  Das  freie  durchgesiebte  Salz  wird  in  Töpfe 
zu  je  1  Kilogramm  gebracht,  «las  gröbere  zu  500  Gramm  in  Carton-Säcke.  Jenes 
dient  zum  innerlichen  Gebrauch,  dieses  zu  Bädern.  Jährlich  bereitet  man  26000 
Kilogramm  des  Salzes.  Ein  Direktor  beaufsichtigt  die  Fabrikation.  Die  Zusammen- 
setzung des  so  gewonnenen  Salzes  ist  natürlicher  Weise  nicht  immer  gleich.  Lefort 
untersuchte  2  Proben,  wobei  er  fand,  ausser 

Natronbicarbonat  776,87   u.  729,17 

Kalibicarbonat        29,16    ,  24,43 

Natronsilicat  11.36    .,  13.81 

Wasser  163,75    „  211,74 

nur  noch  folgende  Stoffe  in  sehr  kleinen  Quantitäten  : 

Chlornatrium  6,68  10,41 

Schwefels.  Natron        3,84  1,08 
Kalk*)        7,66  8,67 

Magnesiabicarbonat       ,66  ,68 

Eisenoxvd  .01  ,01. 


len  aus: 


*)  Mit  den  Alkalien  sich  umsetzend. 
Das  Krankenheiler  Quellsalz  besteht  nach  Fresenius  in   1000  Thei- 


Chlornatrium  (502,58?)  202,58 

Phosphors.  Kalk 

0,54 

Schwefels.  Kali 

12,98 

„  Eisenoxyd 

,48 

„  Natron 

91,13 

Kiesels.  Natron 

44,75 

Anderthalb  kohlens. 

Natron 

.  67,43 

Jodnatrium 

1.98 

Kohlens.  Magn. 

1,09 

Humins.  Natron 

11.1  *) 

„  Kalk 

4,28 

Wasser 

258, 

*)  Ferner  Quell-  u.  Quellsalzs,,  Harz,  Brom.  Lithion. 

Barth  fand  darin  Veis  Jod  =  1,83  Jodnatrium  in  1000.  Das  Salz  wird 
aus  verschiedenen  Qu.,  die  vielleicht  nicht  immer  in  gleichen  Mengen  mit  einander 
vermischt  werden,  dargestellt.  (In  dem  nicht  wasserfreien  Rückstände  der  Jod- 
sodaqu.  Johann  Georg  betrug  das  Jod  schon  '/»»s  '^ß''  Q"-  '^''H'st  war  Vni  des 

trockenen  Eückstandes  Jod;  s.  Erdmann's  Journ.  XLVII,  XLIX.  151.  313.)  Nach 
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Bley  enthält  das  Salz  Viseotel  Jod,  also  nur  halb  so  viel  als  Barth  fand  (Arch.  d. 
Pliarm.  LX,  287j.  Sonderbar  ist  das  Geständniss  des  frühern  Besitzers  (v.  Steg- 
mayer), dem  Salze  u.  der  Seife  sei  Jod  aus  dein  Handel  zugesetzt  wordeii.  1  Unze 
kostet  1  Thlr.! 

Das  Aachener  Badesalz,  das  in  den  Apotheken  zu  Aachen  verfertigt  wird,, 
gehört  unter  die  Kunstprodukte,  welche  an  anderer  Stelle  behandelt  sind. 

Vgl.  Dondis  De  modo  contic.  salem  ex  a<j.  cal.  font.  Aponi,  lä-jS;  Wedel  I 
De  sale  cathart.   amaro  anglico  vulgo  Epsomiensi,   Jen.  1715;  Juch  De  sale 
Anglorum  Epson.,  Erf.   1716;  Smith   De   sale   Carol.   rite    depm-.   et  cryst. ; 
Prag.  1758. 

Tabletten,  Pastillen,  Dragees,  Quellseifen  als  Eepräsentanten  der • 
Quellsalze.    In  frühern  Zeiten  verarbeitete  man  den  Quellabsatz  dos  Eisensäuerling,s  • 
von  Tongern  zu  Pillen.    Die  neuern  Bad-Inhaber,  besonders  die  gewisser  franzö- 
sischer Eisenwässer  finden  es  vortheilliaft,   Tabletten  aus  den,  oft  an  organischen  i 
Stoffen  reichen  Quellabsätzen  bereiten  zu  lassen.    Das  ursprünglich  ganz  klare  W. . 
von  Forges  wirft  in  den  Quellbassins  an  die  Oberfläche  röthliche,  wollige,  äusserst 
zarte  Flocken  auf,  die  einen  gewissen  metallischen  Abglanz  haben ;  einige  sind  ganz : 
weiss  u.  seidenartig.    Es  sind  dies  Conferven  von  amorpher  Masse  unigeben.    Im  i 
ferneren  Verlaufe  setzt  das  W.  ein  neues  Depot  ab,  welches  die  unterirdischen  Ka- 
näle u.  die  Ausflussrinne  auskleidet  u.  welches  besteht  aus  Quell-  u.  Quellsalzsäure 
147,  Eisenoxyd  811  u.  einem  Reste  (kohlens.  Kalk,  Conferven,  Glimmer)  42  p.m... 
Dies  ist  der  zu  Pastillen  verarbeitete  Stolf.  An  mehreren  anderen  Orten,  z.  B.  noch  i 
zu  Bussang  (Vogesen),  werden  derartige  Eisen-Tabletten  durch  Auswaschen.  Pul- 
verisiren,  Schlämmen  u.  P^introcknen  der  Ocker  verfertigt;  sie  enthalten  ausser  Eison- 
oxyd  oft  auch  Mangan  u.  zuweilen  ziemlich  viel  Arsen,  wenn  auch  in  unschädlicher  Form. 

Ausser  diesen  Ocker-Tabletten  kennt  man  auch  solche,  die  vorzugsweise 
doppeltkohlens.  Natron  enthalten,  z.  B.  die  von  Vichy,  die  aber  oft  nur  insoweit  mit 
dem  W.  von  Vichy  übereinkommen,  als  kohlens.  Natron  darin  ist,  übrigens  Kunst-  • 
Produkte  sind.  Ja  man  verfertigt  sogar  Vichy-Tabletten  mit  Weinsteinsäure  u.  Eisen. . 
Die  echten  Pastillen  u.  das  „sei  de  l'etablissement  de  Vichy"  werden  zu  Paris  bereitet 
durch  Zusatz  von  Zucker  u.  Arora  zum  echten  Salze.    Die  Pastillen  von  Ems  etc., 
verdienten  w^ohl  eine  cheniisclie  Prüfung,  um  zu  sehen,  was  dahinter  steckt. 

Die  Schwefel-Tabletten  von  Bonnes  sind  blos  ein  schlechtes  Artefakt 
(mit  Zucker  u.  Gummi),  worin  Schwefel  fein  zertheilt  ist  (Henry).    Kaum  besser 
sind  die  „bols  ou  dragees  d'Enghien".   welche  Schwefelcalcium   mit  Erdsalzcn : 
Gyi)s  etc.  aufnehmen  müssten. 

Si  mutare  paras  longaevos  cana  capillos, 

Accipe  Mattiacas  (quo  tibi  calva?)  pilas.    (Mart.  XIV,  27.) 

Angenommen,  dass  man  zur  Zeit  des  Martial  zum  Färben  der  örauen  i 
Haare  aus  dem  Wiesbadener  W.  oder  aus  dessen  eisenhaltigem  Sinter  Seifenkuo'eln  i 
bereitete,  wobei  freilich  das  färbende  Prinzip  scliwerlich  dem  W.  angehört  haben 
würde,  so  hätte  damals  schon  die  Bade-Industrie  der  jetzigen  den  We^'  zur  Verfer- 
tigung der  Quellseifen  gewiesen.  Vor  einigen  Jahrzehnden  hat  man  .sich  aufs 
Neue  damit  abgegeben,  aus  dem  Wiesbadener  Sinter  Seifen  zu  machen,  wovon  aber 
kein  Gerede  mehr  ist.  Es  sind  jetzt  andere  Quellseifen  an  der  Tages'ordnuno- •  die 
weit  von  Aachen  fabrizirte  sog.  Aachener  Jod-  u.  Bromseife  u.  die"  Kr  anken'hei- 
1er  Jodsoda-  u.  Jodsodaschwefel-Seife  u.  die  Sulzbrunner  Quellsalzseife  machen 
zur  Zeit  gute  Geschäfte.  Die  Aachener  Seife  ist  mehr  nach  ihrem  Erfinder  als  nach 
der  Aehnlichkeit  mit  dem  Mineralgehalte  des  Aachener  W.  benannt  Seitdem  die 
(Grösse  des  Seifenverschleisses  zum  Thermometer  der  Civilisation  geworden  ist  mu.ss 
auch  der  Verbrauch  der  Quellseifen  als  ein  Zeichen  des  Fortschrittes  wenigstens  des 
industriellen,  angesehen  werden.  Man  soll  von  Krankenheil  jährlich  viele  Centner 
Seife  versenden.    Nach  dem  Geständniss  des  vorigen  Besitzers  that  man  Jod  hinzu. 

§.  24G.    VerstäubuDg  und  Verflüchtigung  von  Salztheilehen  an  Gra- 
dirwerken. 

Der  Uebergang  von  Salztheilehen  in  die  Luft  wird  durch  zwei  Um- 
stände wesentlich  befördert,   nämlich  erstens  durch   die  Vergrösser ung  der 


Salzgehalt  der  Luft  an  Gradirhilusern. 


591 


Obernäche  der  salzhaltigen  Flüssigkeit  u.  namentlich  durcli  die  vielfache  Ver- 
theilung  derselben  in  Tropfen,  zweitens  durch  Teniperatur-Krhöhung.  Wie 
wirksam  der  erste  Umstand  dabei  ist,  zeigt  sich  beim  Gradiren  der  Koch- 
salz-W.,  welches  darin  besteht,  dass  man  diese  in  Dornwänden  langsam  her- 
untertröpfeln lässt,  damit  sie  durch  Verdunstung  concentrirter  werden.  Ks 
verspritzen  dabei  stets  viele  kleine  Tropfen  oder  werden  durch  den  Wind 
fortgeweht.  Die  Atmosphäre  wird  dadurch  mit  Salztlieilchen  geschwängert. 
Diese  Salztheilchen  mögen  theilweise  mit  mehr  oder  weniger  W.  noch  ver- 
bunden sein,  theils  nach  Verdunstung  des  W',  als  Krystallflitter  umliersehweben. 
Von  der  starken,  salzigen  Schwängerung  der  Atmosphäre  zunächst  der  Gra- 
dirhäuser,  kann  sich  Jeder  beim  Sonnenschein  auf  den  ersten  lilick  überzeu- 
gen, indem  er  sieht,  wie  Millionen  von  Salztheilchen  in  den  niederfallenden 
Sonnenstrahlen  flimmern,  (v.  Geeböck  Achselmannst.  1848.)  Auf  grossen 
Gradirwerken  fällt  der  ^■erlust  von  Salz  ins  Gewicht.  Der  Verlust  an  Salz 
kann  selbst  bei  guter  Gradirung  ein  Sechstel  betragen,  ja  derselbe  soll 
auf  drei  Zehntel  allgemein  abzuschätzen  sein.  So  sollen  zu  Eimen  täglich 
etwa  46  000  Pfd.  Salz  mit  575  000  Maass  W.  auf  den  Gradirwerken  verlo- 
ren gehen;  Schönbach  berechnete  den  Verlust  auf  186000  Pfund  Salz  im 
Sommer.    Die  AV. -Verdunstung  ist  oft  noch  viel  stärker. 

Die  Luft  in  der  Nähe  von  Gradirhäusern  soll  nach  Salz  schmecken. 
Mir  i.st  dies  an  mehreren  Gradirwerken  nie  aufgefallen.  Das  Salz  soll  sich 
auch  wohl  an  emporragenden  Gegenständen  anlegen.  Vielleicht  ist  dieser 
Anflug  aber  zum  Theil  aus  verdunstetem  Chlor  u.  aus  dem  Ammon  der  Luft 
entstandener  Salmiak.  Salzsäurespnren  wurden  in  der  Gradir-Atmosphäre  von 
Halle  u.  Salzuffeln  nachgewiesen,  während  dies  an  andern  Gradirwerken 
nicht  gelang.  Der  Geruch  nach  Chlor,  Salzsäure,  Brom,  Jod  oder  Seetang 
an  den  Gradirhäusern  ist  nicht  so  bestimmt,  dass  er  nicht  verschieden  ge- 
deutet worden  wäre.  Auffallend  soll  ein  Meeresatmosphären-Geruch  zu  Ei- 
men sein,  wo  das  Träufelwerk  V2  St.  lang  ist  u.  bei  günstigem  Wetter 
täglich  an  2V2  Millionen  Quart  auf  27  500  Qu.F.  einseitiger  Gradirfläche, 
zur  Mittagszeit  stündlich  fast  200  000  Maass  (mehr  als  von  einer  Q.uadrat- 
meile  des  Weltmeeres  unter  der  Linie  in  derselben  Zeit)  verdunsten.  Li 
Schönebeck,  wo  etwa  2400  Eimer  Soole  verdunsten,  soll  kein  Soolgeruch 
bemerkt  werden.  Nach  Kastner  riecht  man  besonders  bei  Sonnenschein  an 
den  Gradirhäusern  zu  Kissingen  Bromchlor  (?),  während  an  trüben  Tagen 
Salzduft  in  die  Nase  dringe.  »Es  ist  möglich,«  fügt  er  hinzu  »dass  nicht 
sowohl  durch  Salzduft,  d.  i.  mittelst  des  W^asserdampfes  vergastes  Salz,  als 
vielmehr  durch  Dunstbläschen,  deren  Hüllenwasser  Salz  gelöst  enthält,  das 
Salz  anscheinend  gerochen,  wirklich  aber  nur  geschmeckt  wird,  indem  die 
mit  dergleichen  Dunstbläschen  erfüllte  Luft  in  den  Gaumen  dringt.«  Er 
führt  übrigens  einen,  wie  mir  scheint,  nicht  entscheidenden  Versuch  dafür 
an,  dass  das  Salz  wirklich  als  Dampf  in  die  Luft  geführt  werde.  Essig- 
saures Quecksilberoxydul  erlitt  nämlich  eine  weiss  bleibende,  Silbersalpeter-Lösung 
eine  weisse,  am  Licht  bald  purpurn  werdende  Trübung  durch  die  Gradirhaus- 
luft.  Auch  Brandes  fand,  dass  die  Salinenluft  die  Silberlösung  roth  färbte.  (Er 
fand  in  dem  bei  der  Saline  Salzuffeln  gefallenen  Kegen  0,16  Z.T.  Salze.) 
In  der  an  W.  gebundenen  Luft  eines  Fasses,  worin  man  eine  Kochsalzlösung 
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wiederholt  colirt  hat,  bildet  Silhersalpeter  wei.ss^e  Wolken.  (Hermbstädt  in 
Abh.  der  Berl.  Ak.  d,  Wiss.  1814.)    Vgl.  noch  Gräfe  Gasquellen  490,  r,20. 

S5.  247.    Mineralischer  11.  organischer  Gehalt  der  Seeluft. 

Die   endlos  hingedehnte  Fläche  des   von  Wind  u.  Flutli  bewegten 
Meeres  bietet  ähnliche  Verhältnisse,  wie  die  stille  Bewegung  in  den  Dornen 
der  Gradirwerke.   .le  mehr  die  Wellen  durch  Sturm  u.  Brandung  in  'J'ropfen 
verwandelt  werden,  desto  grösser  ist  die  Oberlläche.,  welche  an  die  Lnft  W. 
u.  Salz  abgibt.    Das  Salz  wird  nun  nach  Verdunstung  des  Wassers  als  fein- 
ster Staub  von  der  Luft  fortgetragen.    Mau  schmeckt  nicht  selten  das  Koch- 
salz der  Meeresatniosphäre.    Doch  ist  dieser  Salzgeschniack  der  Seeluft  nicht 
immer  in  gleichem  Maasse  wahrzunehmen;   am   deutlichsten   empfindet  man 
ihn  beim  ersten  Eindrucke.    »Selbst  bei  anhaltender  Windstille«   sagt  Gräfe 
»u.  bei  noch  so  ebenem  W. -Spiegel  beobachtete  ich  die  fragliche,  oft  sogar 
auffallend  hervortretende  Eigenschaft  des  Dunstkreises  nicht  nur  auf  hohem  Meere 
sondern  auch  am  Strande,  u.  selbst  in  einiger  Ferne   von   den  Küsten.  Sie 
fehlte,  wenn  man  ihre  geringen  Abstufungen  nicht  unbeachtet  Hess,  nur  aus- 
nahmsweise.   Irgend  eine  Uebereinstimmuug  ihrer  mannigfachen  Gradationen 
mit  besondern   barometrischen  oder  thermometrischen  Verhältnissen  war  bei 
gleich  gestelltem,  ruhigem  Wetter  nicht  aufzufinden,   wohl  aber  zeigte  sich 
die  betreffende  Erscheinung,  unter  dem  eben  bemerkten  Bedingnisse,  bei  um- 
zogenem  Himmel   deutlicher  u.  dagegen   an   sonnigen  Tagen  unbestimmter. 
Als  im  Sommer  1836   trübes  Wetter   vorherrschte,   spürten   die  Badegäste 
Norderney's,  während  der  Strandpromenaden,  beinahe  täglich,  u,  oft  wäh- 
rend vollkommen  stiller  Luft,  bei  jedem  Einathmen,   vornehmlich  aber  dann, 
wenn  sie  die  Zunge  über  die  Lippen  bewegten,  einen  auffallenden  Salzge- 
Rchmack.    Um  vieles  seltener  war  dies  während  des  Sommes  1837  bei  m^oI- 
kenlosem,  fast  beständig  klarem  Himmel.    Dasselbe,  jedoch  der  Litensität 
nach  mehr  zurückgetretene  Phänomen  wiederholte  sich  in  der  Binnengegend 
des  kleinen  Eilandes,  dessen  gesammter  Flächeninhalt  auf  V's  □  Meile  ange- 
geben wird.    Mitten  auf  dem  länglichen,   gesenkten,   von  Dünen  überragten 
Plateau  vermisste  ich  die  fragliche  P]rscheinung   nur   dann,    wenn  dieselbe 
selbst  am  Strande   unerheblich   vork;i,m.    Zur  Zeit,   wo   die  Inselatmosphäre 
gemäss  ihres  allgemein  verbreiteten  Salzgeschmackes  jnit  verdunstetem  Ohlor- 
natrium  imprägnirt  erschien,  brachte  jeder  Halm  des  für  die  Erhaltung  der 
lockern  Hügel  so  wichtigen  Seehafers,  jedes  Blättchen  der  Pimpinellenrose, 
jede  Knospe  der  maiblumähnlichen  Pyrola,   mit  der  Zunge  berührt,   die  er- 
wähnte Empfindung   verstärkt  hervor.«    Dieses   in   der  Luft  zertheilte  Salz 
bildet  an  den  ihr  ausgesetzten  Gegenständen  nicht  selten  sichtbare  Anflüge, 
welche  von  Halem,  Bluhme,   Gräfe  (von  diesem  als   vollkommen  kubische 
Krystalle  mit  der  Lonpe)  wahrgenommen  wurden.   Unter  begünstigenden  Um- 
ständen werden  die  See wasser- Wolken  meilenweit  fortgetragen  u.  überziehen 
Dächer  u.  Fensterscheiben,  wie  es  zu  Salem  u.  Manchester  beobachtet  wurde 
(Amer.  Journ.  de  Sullim.  1819),  mit  Salzhäutchen.  Salisbury  fand  1808  nach 
einem  heftigen  Windstosse  die  Fensterscheiben  seines  einige  Kilometer  von 
London  entfernten  Landhauses  mit  Staub,   der  ziemlich  reines  Kochsalz  war, 
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bedeckt ;  dieser  Salzreif  hatte  sich  über  10  Kilometer  weit  erstreckt.  Auch 
Leuwenhoek,  Puller,  Dalton  machten  die  Beobachtung-,  dass  von  heftigen  Stür- 
men das  Meersalz  bis  zu  weiter  Entfernung  fortgeführt  werde.  Das  salzige 
W.  von  Felsen-Höhlungen  einer  Insel  Neufoundlands  soll  als  W.-Staub  durch 
den  Schlag  der  Meereswogen  über  200  Meter  hoch  gehoben  worden  sein 
(Gilb.  Ann.  XXX,  1808,  200).  In  südlichen  Gegenden  ist  die  Seeatmosphäre 
oft  dermassen  mit  Kochsalz  beladen,  dass  es  auch  beim  ruhigsten  Wetter 
Erde  u,  Gebäude  mit  weissen,  liniendickeu  Ueberzügen  bedeckt  u.  an  der  Ost- 
küste des  todten  Meeres  werden  die  Kleider  der  Reisenden  zuweilen  mit  Salz- 
lagen inkrustirt. 

So  oft  Wiedasch  bei  den  verschiedensten  Richtungen  des  Windes, 
wenn  nur  nicht  ein  trockner  0  oder  SO  herrschte,  der  Strandluft  ausgesetzte 
Glastäfelchen  nach  künstlicher  Verdampfung  des  W.  unter  dem  Mikroskope 
untersuchte,  fand  er  stets  neben  den  Würfelkrystallen  des  Chlornatriums  auch 
dendritische  Krystall formen  (Salmiak?).  Nach  Carriere's  Untersuchung  ent- 
hält die  Seeluft  aber  nur  bei  bewegter  See  Chlornatrium,  das  die  Winde  dem 
Ufer  zutreiben. 

Mit  Reagentien  hat  man  auch  nicht  selten  gewisse  Bestandtheile 
des  Seewassers  in  der  Seeluft  nachgewiesen.  Einige  derselben  sind  flüch- 
tiger Art  u.  machen  sich  schon  dem  Geruchsorgane  bemerkbar,  ohne  dass 
dieses  über  ihren  Namen  sichere  Auskunft  gibt.  Der  Seegeruch  verräth  die 
Meeresnähe  auf  untrügliche  Weise  (Gräfe).  Der  Geruch  des  Meeres  ist  sehr 
deutlich,  oft  für  Sensible  unangenehm,  chlorähnlich  (daher  auch  jod-  u.  brom- 
ähnlich), zugleich  etwas  empyreumatisch,  besonders  merklich  bei  u.  nach 
Stürmen,  wodurch  die  jod-  u.  bromhaltigen  Meeresprodukte  zertrümmert  u. 
ans  Land  geworfen  werden  (Dauvergne).  In  einer  offenen  Flasche  verliert 
das  Meerwasser  diesen  Geruch  (Ders.).  Waaren,  besonders  poröse,  nehmen 
beim  Seetransporte  einen  an  Brom  erinnernden  Geruch  an.  Man  leitet  den 
Seegeruch  meist  ab  von  der  leichten  Zersetzbarkeit  des  Chlormagnesiums,  was 
im  Meerwasser  ist.  Sprengel  wollte  gefunden  haben,  dass  die  Beleuchtung 
der  am  Strande  häufig  vorkommenden  Glaux  maritima  aus  derselben  Chlor 
entbinde  (Kastner's  Arch.  II).  Es  ist  auch  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  Koh- 
lensäure der  Luft  u.  die  gegenseitige  Zersetzung  der  Salze  unter  Umständen 
Jod  u.  Brom  aus  ihren  salzartigeu  Verbindungen  frei  machen  können. 

Enthält  die  Seeluft  wirklich  Jod  oder  Brom?  Weder  Verhaeghe 
noch  Witting  (1846)  konnten  Jod  in  der  Seeatmosphäre  nachweisen,  ja  nach 
Chatin,  der  diesen  Stoff  doch  überall  aufspürte,  hält  die  Meeresluft  weniger 
davon  als  die  Luft  mitten  in  Frankreich.  Die  Menge  des  Jods  wird  also 
gewiss  selir  gering  sein.  Auch  für  die  Gegenwart  von  Brom  hat  man  kei- 
nen chemischen  Nachweis.  Freies  Chlor,  das  sich  so  leicht  an  der  Luft 
umwandelt,  kann  auch  kaum  in  der  Meeresluft  vorkommen,  wohl  könnte  freie 
Salzsäure  darin  vorhanden  sein.  Nach  Formey  n.  Krüger  wurde  das  der 
Strandluft  zu  Doberan  ausgesetzte  Lakmuspapier  selbst  nicht  während  vor- 
herrschenden Nordwindes  geröthet.  Dagegen  hatte  Hermbstädt  eine  selbst 
an  der  Luft  bleibende  Röthung  wahrgenommen  u.  nach  Ruitinga  wurde  das 
Lakmus  besonders  dann  geröthet,  wenn  nach  trockenem  Wetter  das  Meer  tobte 
(majori  aestu  ferveret).    Als  Reagens  auf  das  mit  Wasserstoff  oder  Natrium 
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verbniulcne  Chlor  dient  der  Silbersalpeter.  Dies  Reagens  bildet  aber  in  der 
Seeluft  einen  Niederschlag  von  cigenthümlicher  weinrother  oder  violetter  Fär- 
bung. Diese  Farbe  wurde  meistens  der  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Sil- 
bervorbindungcn  zugeschrieben,  wobei  bald  ein  eigenes  Gas,  z.  B.  Wasserstoff, 
Phosphorwasserstuff,  ])ald  der  Wasserdanipf  (Pfaff),  bald  organische  Materie, 
bald  die  Salzsäure  mitwirken  sollte.  Die  über  diese  Färbung  lange  geführ- 
ten Verhandlungen  haben  noch  kein  sicheres  Ergebniss  gefördert;  nur  ist 
nicht  mehr  zu  bezweifeln,  dass  organische,  flüchtige  Stoffe  (ätherische 
Oele?  Infusorien?)  dabei  thätig  sind.  *) 

Mittels  Silbersalpcters  haben  Vogel  (Gilb.  Ann.  1820,  St.  9,  93—99), 
Rossem,  Driesen  (zu  Amsterdam;  s.  Schweigg.  Jahrb.  XXXVI,  139 — 156), 
Humboldt,  Pfaff,  A.Vogel,  Nicolle,  Cenedella,  Mulder,  Roubaudi  (bei  Ve- 
nedig, wenn  das  Meer  schäumte)  Chlor  im  Seedunstkreise  nachgewiesen  oder 
haben  es  sogar  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  fixirt.  Diese  Reaktion  tritt 
nicht  jederzeit  in  gleichem  Grade  ein.  Verhaeghe  fand  einmal  in  2386  Liter 
Meeresluft  keine  Spur  Chlor,  ein  anderes  Mal  bei  WNW  erhielt  er  aus  2028 
Liter  ein  olivenfarbiges  Präcipitat,  0,39  Grm.,  schwer  löslich  in  Ammoniak, 
unlöslich  in  kochender  Salpetersäure.  Die  Reaktion  des  Silbersalpeters  war 
nach  Wittiug  besonders  Mittags  deutlich  (Buchner's  Rep.  1846).  Mehrere 
Chemiker  (Buchau,  Thuessiuk,  Pfaff',  Hermbstädt,  d' Alton)  sollen  das  Chlor- 
natrium in  der  Luft  nicht  blos  über  dem  Meeresspiegel,  sondern  auch  am  Strande 
u.  selbst  im  Gebiete  grosser  Seestädte  gefunden  haben.  Ob  die  genannten 
Chemiker  wirklich  das  Natrium  nachgewiesen  haben,  weiss  ich  nicht;  doch  kann 
der  Rogen,  besonders  der  vom  Meere  aufgestiegene,  Kochsalz  enthalten.  Bei 
Bayonne,  4  Kilom.  vom  Meere  ab,  war  das  Meteorwasser  reicher  an  Salz- 
säure als  zu  Dax,  30  Kilom.  von  der  See  entfei-ut  (Meyrac).  Zu  Paris  ist 
mehr  Chlor  im  Regen,  wenn  der  Wind  vom  Meere  weht  (Chatin).  Meeres- 
wind brachte  zu  Montpellier  salzigen  Regen;  bei  Nordwind  war  kein  Atom  Salz 
im  Regen  (Chaptal).  Martin  fand  in  einem  Sturmregen  zu  Marseille  4,3 
Milliontel  Chlor  ohne  eine  Spur  von  Jod.    Vgl.  S.  119. 


*)  Vgl.  Berzelius  in  Kon.  Vet.  Ak.  Aorsb.  1822  u.  23,  Zinimermanu  inKastn. 
Arch.  I,  257—91,  299;  —  die  Resultate  dieser  Arbeit  sind  unsicher  —  Kastner's  Arch 
XV,  97-101,  XVII,  196—8,  Berzelius  in  s.  Jahrb.  III,  69.  Besonders  die  Regen-W.i 
welche  beim  Verbrennen  einen  bedeutenden  kohligen  Rückstand  hinterliessen] 
gaben  eine  durchs  Gelbrothe  ins  Weinrothe  übergehende  Färbung  (Zimmermann,  Bran- 
des). Krüger  fand  dies  das  Silber  röthende  Princip  am  deutlichsten  in  der  Höhe 
von  21',  am  schwächsten  1'  über  der  Meeresfläcbo  u.  fand  es  Morgens  stärker  als 
Abends.  Er  unterschied  eine  gelbliche  Färbung,  die  auch  im  Dunkeln  eintrat,  von 
einer  röthlichen,  ins  Violette  übergelienden,  die  nur  bei  Licht  stattfand  (Schweigg.  J, 
N.  R,  VI).  Man  hat  bei  diesen  Versuchen  die  desoxydirende  Wirkung  vieler 
Substanzen  auf  Silbersalze  u.  ihre  Violettfärbung  am  Liebte  zu  beachten.  Gräfe 
machte  eine  Reihe  von  Versuchen  sowohl  auf  hoher  See  als  am  Strande  Norderney 's. 
Die  Färbung  war  ausnahmsweise  dem  weissen  Wein  ähnlich;  meistens  kam  voii 
Anfang  an  eine  bläuliche  Rothe  zum  Vorschein,  die  besonders  bei  Lichtzutritt  in 
dunklen  Purpur  überging.  Bei  Seewind  (besonders  bei  einem  heftigen  Orkane) 
war  die  Färbung  am  stärksten.  Das  gefärbte  W.  legte  einen  dunkelbraunen 
Satz  ab.  Der  Satz  war  gallertartig,  faulte  mit  Gestank,  roch  wie  WoRe  beim  Ver- 
brennen. 
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§.  248,    Veränderungen  zerstäubter  Mineralwässer. 

Die  der  Zerstäubung  durch  kiiustliclie  Vorriclitungou  im  Kleinen 
(Nephogene,  Nebel-Apparat,  Pulvorisatour)  ausgesetzten  M.W.  erleiden  durch 
die  (freilich  nicht  bis  zur  Kleinheit  der  Nebelbläschen  getriebene)  uiechauische 
Zertlieilung  alle  die  Einflüsse,  welche  aus  dem  gesteigerten  Zutritte  der  at- 
mosphärischen Luft  u.  aus  der  durch  Oberflächenverniehrung  gesteigerten  Ver- 
dunstung hervorgehen:  Oxydation  des  Eisens  u.  des  Scliwefols,  Verliüchtigiing 
der  CO',  Absorption  von  0  u.  N,  Conceutration  der  Salze  u.  s.  w.  .  Duch 
i.st  nicht  zu  übersehen,  dass  besonders  die  Verdunstung  durch  die  bald  statt- 
lindende  Sättigung  der  Luft  ehie  Grenze  erreicht. 

Nach  den  Versuchen,  die  Filhol  mit  pulverisirtem  VV.  zu  Marlioz 
anstellte,  ist  im  Inhalationssaale  nur  sehr  wenig  IIS  zu  merken,  dagegen  im 
pulverisirten  W.  ein  grösserer  Reichthum  an  unterschwelligsaurem  Salz  als 
vorher  zu  finden.  Hier  muss  sich  also  die  Schwofelverbinduug  theilweiso  in 
unterschwefligsaures  Salz  verändert  haben.  Soll  der  chemische  Vorgang  zu 
Pierrefonds  nun  aber  ein  anderer  sein?  Im  dortigen  Saale  roch  es  stär- 
ker nach  Schwefel  als  in  jedem  andern  Kaum  der  Anstalt  nach  de  Pietra  Santa 
u.  es  wurde  von  Poggiale  constatirt,  dass  das  Schwefeluatrium  von  0,23  — 
0,24  in  10000  durch  das  Pulverisireu  (u.  Aufsammeln)  des  \V.  fast  bis  auf 
0  sank,  oder  dass  vielmehr  die  Schwefelmessuug  mit  Jod  fast  0"  im  pulve- 
risirten W.  anzeigte.  Da  nun  auch  bei  Gegenwart  von  unterschwefliger  Säure 
diese  vom  Schwefelmesser  angezeigt  worden  wäre,  so  muss  auch  diese  niclit 
(oder  nicht  mehr)  vorhanden  gewesen  sein. 

Eine  Commission  der  hydrologischen  Gesellschaft  zu  Paris  hat  sich  auch 
mit  den  Veränderungen  beschäftigt,  welclie  die  Schwefehviisser  durch  die  so- 
gcnainite  Pul verisation  (Zerstäubung)  erleiden,  wobei  sie  sich  des  Ap- 
parates von  Mathieu,  auch  wohl  des  von  Sales-Girons,  bediente.  Sie  )iahm, 
um  die  ursprüngliche  Peschaffenheit  des  W.  u.  die  Veränderung  desselben 
sicher  beobachten  zu  können,  jedesmal  W.  aus  derselben  Flasche  für  Ver- 
such u.  Gegeuversucli.  Es  w'urde  der  Grad  der  Schwefelung  des  W.  nach 
gewohnter  Weise  bestimmt,  aber  auch,  um  den  wirklichen  Gehalt  genau  zu 
luaben,  dasselbe  W.  vor  dem  Titriren  mit  Chlorbaryum  u.  wieder  mit  Chlor- 
baryum  u.  essigs.  Zink  belumdelt;  aus  diesen  3  Versuchen  ergab  sich  der 
wirkliche  Schwefelgehalt.  Die  erste  Versuchsreihe  galt  den  W.  von  Cau- 
terets,  Gazost,  Bonnes,  Enghien,  Gamarde,  welche  zum  Theil  in  ge- 
wöhnlicher Weise  auf  die  Flaschen  gebracht  worden  waren,  tlieils,  nachdem 
diese  vorher  mit  Wasserstoff  angefüllt  worden.  Der  Verlust,  den  die  W.  erlitten, 
betrug  selten  unter  die  Hälfte,  meist  über  70  "/o,  zuweilen  100  >  u.  zwar  meist 
0,04 — 0,08  Z.T.  Schwefel  (0,3 — 0,6  Jod),  öfters  noch  mehr.  Ich  fülire  aber  die 
einzelnen  Werthe  nicht  an,  weil  diese  Prüfungen  niclit  ganz  der  Wirklichkeit 
entsprechen.  Theils  nämlich  spritzen  die  Apparate  das  W.  so  langsam,  dass 
eine  geraume  Zeit  (1 — V!-i  Stunde)  erfordert  wurde,  um  das  Versuchsquan- 
tum, 250  Gr.,  zu  sammeln,  welches  unterdessen  viel  Schwefel  verloren  hatte, 
den  es,  so  lange  es  in  Staubforra  war,  nocli  enthielt.  Eine  zweite  Versuchs- 
reihe, wobei  das  zerstäubte  W.  sogleich  in  eine  titrite  Jodamylumlösung  fiel, 
ist  wichtiger.   Diese  Versuche  wurden  ausgeführt  mit  dem  Hydrofere-Apparatc 
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u.  mit  dem  Apparate  von  Mathieu;  in  beiden  ist  es  ein  Luftstrom,  der  das 
W.  zertheilt.  Auch  hier  wurden  in  einem  Versuche  (Bonnes  2)  die  Carbo- 
nate,  Silicate  u.  Hyposulfite  durch  Chlorbaryum  ausser  Wirlcung  gesetzt.  Es 
zeigte  sich  nun  entweder  eine  Verminderung  oder  eine  Vermehrung  des  ab- 
sorbirten  Jods,  wie  folgende  Tabelle  darthut. 

D  Verlust  auf  Jod  bezogen,  in  den  Fällen,  wo  t  vorgesetzt  ist,  aber  Zu- 
wachs; jedesmal  auf  10000  W.  berechnet.  DP  Verlust,  resp.  Zuwachs,  in  Prozenten 
des  Jods  (Schwefels) 


Quelle 
Bareges  1 
«  2 

3 

Enghien  1 
«  2 
Garn  arde 
Bonnes  1 
2 

Cauterets  (Cesar)  1 
«  2 

»  n  3 

r»  n  4 

„        (Espagnols)  1 
2 

(Raillere) 


D 

,011 

1,9 

t,104 

tn,8 

,042 

7,2 

1,188 

66, 

,926 

65,1 

,748 

67,7 

,266 

33,7 

,34 

54, 

,045 

7,7 

,03 

4,5 

,025 

5,6 

t,011 

t2. 

,061 

9, 

t,021 

t4,7*) 

t,096 

t2,5 

,011 

2,5 

*)  Mittel  aus  4  Versuchen. 

Nach  diesen  Versuchen  verlieren  die  W.  mit  CaS  oder  HS  (Eng- 
hien) beim  Zerstcäuben  sehr  viel  von  ihrem  Schwefel;  auch  die  W.  mit  CaS 
u.  NaS  (Bonnes)  verlieren  bedeutend,  dagegen  sehr  wenig  die  W.  mit 
NaS  (Cauterets);  ja  es  kann  bei  diesen  stabilen  Wässern  (z,  B.  Espagnols) 
der  Fall  eintreten,  dass  das  W.  eine  Concentration  erleidet  u.  im  Schwefel- 
gehalte nach  dem  Pulvern  stärker  ist,  als  es  davor  war.  (*Annal.  d'hydrol. 
de  Paris,  VIII,  1861  —  62.) 


§.  249.    Mineralischer  Gehalt  der  Sooldämpfe. 

Einige  Chloride  gehen  bei  der  Destillation  mit  W.  entweder  unzer- 
setzt,  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge,  in  das  Destillat  über  oder  unter- 
liegen einer  Zersetzung  beim  Erwärmen  u.  es  findet  sich  dann  ein  Bestand- 
theil  derselben  in  der  übergegangenen  Flüssigkeit. 

Witting  fand  zwar  nicht,  dass  sich  bei  der  Destillation  der  Lösungen  von 
Clüornatrium,  Chlormagnium  oder  Chlorkalium  Salzsäure  oder  Salztheilchen  ver- 
flüchtigt hätten ;  ebensowenig  fand  dies  Pfaff  bei  Chlornatrium,  -kalium  oder  -cal- 
cium ;  es  läuft  dies  aber  gegen  die  Ansicht  von  Hermbstädt  an,  wonach  Kochsalz 
sich  unter  Mitwirkung  von  Wasserdampf  schon  bei  geringer  Wärme  in  etwa  ver- 
flüchtigen soll  u.  gegen  die  Versuche  von  Krüger,  Cenedella,  Meyrac,  die  im  Destil- 
late des  Meerwassers  selbst  Natron  antrafen.  j 

Es  ist  von  Chlorcalcium  bekannt,  dass  darüber  hingeleiteter  Wasser- 
dampf Chlor  aufnimmt.  Die  Verflüchtigung  von  Chlor  oder  Salzsäure  bei  der 
Destillation  von  Meerwasser  ist  von  mehreren  Chemikern,  namentlich  von 


Mineralischer  Gehalt  der  Sooldämpfe. 


597 


Pfaflf,  beobachtet  worden.  Aehnlich  wie  mit  dem  Meerwasser  verhält  es  sich 
mit  Soülwässern. 

Torosiewicz  destillirte  Drohobyczer  Sool-Miitterlauge  mit  der  Vorsicht, 
dass  durch  eine  Papierkappe  das  Ueberspritzen  (auch  das  capillare  Fortziehen?  Ref.) 
der  Flüssigkeit  verhindert  wurde.  Das  Destillat  war  säuerlich,  röthete  bleibend  das 
Lakniuspapier  u.  zerlegte  das  salpetersaure  Silber.  Aus  1  Pfund  Mutterlauge  hatten 
sich  2,01  Grane  Chlor  entwickelt  u.  zu  Salzsäure  unigewandelt.  Brom  war  nicht 
zu  finden,  vielleicht  weil  es  in  der  Mutterlauge  an  Kalium  gebunden  war.  Aus 
Brommagnesium  würde  es  sich  wahrscheinlich  entwickelt  haben.  (Buchner's  Rep. 
36.  Bd.,  192.) 

Lohmeyer  leitet  das  Wirksame  der  Saliuendämpfe  von  den  am  Rande 
der  Siedpfannen,  auch  bei  geringerer  Wärme  sich  zersetzenden  Salzkrusten, 
namentlich  denen  des  leicht  zersetzlichen  Magnesium-Chlorids  ab.  Doch  bemerkte 
er  dabei  nie  den  Geruch  nach  Salzsäure  u.  in  wiederholten  Versuchen  reagirte 
der  niedergeschlagene  Sooldunst  nicht  im  Geringsten  sauer.  An  Regen- 
tagen riecht  es  in  der  Umgebung  der  Sudpfannen  aber  ganz  deutlich  nach 
Chlor  (Frölich). 

Heller  untersuchte  10  Unzen  W.,  welches  in  einem  der  von  den 
Sudpfauneu  entferntesten  Dampfkabinette  durch  Abküliluug  der  Dämpfe  in  einer 
Retorte  gesammelt  worden  war.  Das  W.  enthielt  keinen  feuerfesten  Bestand- 
theil,  namentlich  kein  Kochsalz,  wohl  Salzsäure  u.  reagirte  davon  sauer.  (Pollak 
in  Wien.  med.  Wochenschr.  1858,  No.  16.) 

Im  Soolqualme  beschränkter  Siedereien,  die  nur  bei  einer  mässigen 
Hitze  arbeiten,  ist  der  Chlorgeruch  u.  sind  die  Salzanflüge  nicht  leicht  wahr- 
zunehmen. Auf  der  Saline  Pyrmonts,  wo  gradirte  Soole  6 — 8  Tage  lang 
gesotten  wird,  bevor  sie  Salz  abgibt,  blieben  daher  alle  von  Krüger  u.  von 
♦Gräfe  angestellten  Versuche,  Salztheile,  Jod  oder  Brom  in  den  Dämpfen  auf- 
zufinden, fruchtlos. 

Im  Allgemeinen  hat  man  auch  nur  einen  geringen  Gehalt  der  Dämpfe 
an  mineralischen  Stoffen  gefunden,  u.  selbst  dieses  Wenige  scheint  meistens 
daher  zu  rühren,  dass  man  nicht  vorsichtig  genug  gewesen  ist,  den  Salz- 
wasserstaub, der  sich  so  leicht  durch  Aufspritzen  der  kochenden  Flüssigkeit 
bildet,  abzuhalten. 

*Bernhardi  untersuchte  (gegen  1844)  den  Sooldunst,  der  zu  Sal- 
zungen auf  diese  Weise  erlangt  wird,  dass  man  Soole  u.  Mutterlauge  in 
Kufen  durch  Dämpfe  zum  Sieden  bringt.  So  erhielt  man  durch  Niederschla- 
gen der  bei  etwa  47"5  C.  erzeugten  Dämpfe  an  einer  kalt  gehaltenen  Retorte 
aus  10  Unzen  3  Gran  salziger  Bestandtheile  oder  aus  10000:  6,25,  wovon 
aber  Vio  aus  organischen  u.  flüchtigen  Theilen  bestand. 
Hierin  waren  enthalten: 
Chlor  3,312    (Natrium  2,058    der  Rechnung  nach). 

Schwefelsäure        ,056    (Sauerstoff  ,012) 
Magnesium  ,035    Organisches  ,625 

Calcium  ,067    (Summe  6,165). 

Chlor  für  Chlornatrium  5,108 
„    calcium  ,181 
„    magnium  ,15 
Schwefels,  für  schwefeis.  Natr.  ,102. 
War  die  Temperatur  des  Dunstes  über  50°  gewesen,  so  schien  das  Ver- 
hältniss  der  Salztheile  gegen  einander  im  erhaltenen  Sooldunst-W.  dasselbe  geblie- 
ben zu  sein. 
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DerSooldampfvon  Nauheim  eiitliielt nach Mialhe in  10000  W.  fast3Z.r. 
eil  1 0  r  1 1  at  ri  in  11  2 ,         ferner  sp  ur  w  eise  K  al1< ,  Ma,<,ni . , 

Ainnioniaksalze  0,03        Eisen,  Jod,  Kiesels.,  Sal- 

Orj^uuisclies  0.0  ])eters.,  Kieselerde. 

Der   condensirte  Dampf  zu  Artern  enthielt  einen  Salzbetrag  von 


15—18  Z.T. 


Vom  Stohren    Vom  Sog-gen 


Chloriiatrium 

!),71 

12,41 

„  kalium 

,6 

1,03 

,  magnium 

1,4 

Schwefels.  Kali 

1, 

1,10 

„  Magnes. 

1,03 

„  Kalk 

1,95 

,92 

„  Eisen 

,05 

,25 

.,        Thonerde  ,13 

,67 

Kieselerde 

,03 

Organisches 

,46 

,56 

salzreichen  Soole 

K  ö  s  e  n '  ^ 

i  bilden  si 

Aus  der  salzreichen  Soole  Kosen' s  bilden  sich  nach  Kusenberger's 
Versicherung  in  den  ßrodemfiingcn  unablässig  Salzanfiüge  u.  an  den  Salinen 
zu  Ischl  setzen  die  muriatisch  riechenden,  salzig  u.  säuerlich  sclnneckenden, 
das  Lakmuspapier  röthenden  Dämpfe  auf  kalten  Flächen  reichliche  Salzan- 
liüge  an.  Nach  *Mitscherlich  hat  die  sich  im  Erüthenfange  der  Soolsiede- 
reien  ansetzende  (u.  dort  concentrirte  ?)  Flüssigkeit  oft  1  "/o  Kochsalz. 

Die  Salineiidämpfc  der  Salzdörrkainmer,  welche  Erlach  zu  Ischl  unter- 
suchte, hielten  in  sich  Salzsäure,  theils  frei,  theils  iu  Form  von  Salmiak,  ferner  Brom 
n.  einen  brenzlichen  Stoff.  Sie  schmeckten  säuerlich  u.  rochen  stark  nach  Salz.  Die 
Quantität  des  dort  täglich  verdunstenden  Broms  wurde  auf  2  Loth  berechnet.  — 
Fuss,  der  aus  10000  Th.  Eimener  Siedesoole  fast  6,5  Tli.  Erdliarz  geschieden  haben 
will,  schreibt  den  eigenen  unangenehmen  Geruch,  der  beim  Versieden  dieser  Soole 
bemerkt  wird,  dem  Erdharze  zu. 

Die  in  dem  Sooldunstbade  zu  Eimen  aus  der  Badesoole  mittels 
Wasserdampf  entwickelten  Dünste  (I)  u.  die  über  den  Siedepfannen  zu  Schöne- 
beck (II)  gewonnenen  Sooldämpfe  wurden  durch  Einhängang  von  Glasretor- 
ten, welche  mit  der  Schmuckerschen  Mischung  gefüllt  v,'aren,  an  diesen  tropf- 
bar niedergeschlagen,  der  Niederschlag  in  umgokohrtc  Helme  gesammelt  u. 
sofort  aus  der  Wärme  gebracht  u.  dann  von  Steinberg  untersucht.  Die 
Wässer  waren  vollkommen  klar,  II  schwach  gelblich  braun.  Beide  W. 
schmeckten  schwach,  aber  rein  salzig.  Der  beigemischte  organische  Stoff 
war  theils  im  W.,  theils  im  Weingeiste  löslich.  Der  feste  Gehalt  soll  166  — 
188  (?)  Z.T.  betragen  haben. 

Auf  10000  Grammen  (zufolge  der  liechmuig  auf  100  Gramm  in  *Lohmeier 
Soolqu.  zu  Eimen,  1846,  auch  in  *Lohuicier  Sooldunstbädcr  ISIO). 

Brommagnium 
Chlornatrium 

„  magnium 

„  calcium 

Schwefels.  Magu.*)  2,2  1,9     *)  u.  Natron. 

Kalk 


I 

II 

7,2 

5,8 

162,5 

146,5 

,1 

2,2 
3,5 

3,5 

2,2 

1,9 

6,3 

6,1 

181,8 

166, 

1014,4 

1013, 

Fester  Gehalt 

_  Spez.  Gewicht  1014,4       1013^       bei  16''25. 

Dieser  Befund  ist  so  abnorm,  dass  er  nur  sehr  geringen  Glauben  ver- 
dient.  Kann  man  auch  zugaben,  dass  bei  einer  lOO«  C.  übersteigenden  Wärme  also 
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bei  II  eine  sehr  merkliche  Menj^c  Salz  übcnlestillirt,  so  ist  docli  rein  un<?laublich, 
dass  durch  Einleiten  von  Dampf  in  die  Soolc  oino  so  coiicentrirte  Flüssiirkeit  ge- 
wonnen worden  sein  sollte.  Es  muss  sich  hier  Salz  in  irgend  einer  Weise  einge- 
schlichen haben. 

Es  g-ibt  ähnliche  Analysen  von  Sooldimst-Wäs.sern,  die  zu  Salins  u. 
Salles  gesammelt  wurden,  u.  welche  ebenfalls  einen  ungemein  Indien  Salzgehalt 
erg-aben;  woran  wahrschciulich  auch  das  Verspritzen  von  cüiiceutrirtem  Salz- 
wasser beim  Sieden  die  Schuld  trägt. 

Der  von  Gerinain  an  einer  Flasche  mit  Eis  zu  Salins  (Jura)  condensirte 
Sooldunst  (oder  wohl  grössteutheils  verspritztes  Soolwasser)  enthielt  nach  Keveil  in 
lUÜÜO  ausser  Spuren  von  Brom  u.  Kali 

oder 

Chlor  247,57      Chloriiatr.  340,063 

Schwefels.  41,3  „    luagn.  55,124 

Natron  212,2        Schwefels.  Natr.  73,307 

Magnesia  23,21  435  (?). 

Organisches  16,5 

Die  Soole  selbst  enthielt  3021,  worin  auch  viel  Kali. 
Das  W.  der  in  ähnlicher  Weise  im  Sudhause  zu  Salles  (Bearii)  condeii- 
sirten  Dämpfe  hielt  213  Z.T.  Salze  in  Lösung  u.  zwar: 

Brnm  0,0825    (Bromraagn.  0,0949) 

Jod  1,2403    (Jodnatr.        1,4648),  ausserdem 

Natrium,  Magnium,  Calcium,  Spuren  von  Sulfaten. 

In  den  Inhalationssälen,  in  denen  W. -Dunst  (z.  D.  zu  Oeynhausen) 
oder  Gase  durch  mechanische  Zertheilung  des  W.  entwickelt  werden,  kann 
sich  leicht  der  Luft  ein  geringer  Autheil  mineralischer  Substanzen  durch 
Verspritzen  des  W.  beimischen. 

Das  W.  der  Inhalationsdämpfe  zu  Allevard  enthielt  ausser  Spuren  von 
Jod,  Thonerde  u.  Kiesels,  noch  0,033  Z.T.  fester  Substanzen,  nämlich: 
NCl  ,012     GaOSO*»  ,003 

NOSO^  ,008     MgOCO^  ,002 

MgOSO'  ,004     CaCO^  ,004. 

§.  250.    Salzige  Bestandtheile  in  den  Dämpfen  anderer  Mineral- 
wässer. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Gasen  der  Thermal-W.  gibt  es  in  einigen 
derselben  Stoffe,  die  ihre  Neigung  zum  Freiwerden  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  dem  Geruchssinne  nicht  selten  otfenbaren  (z.  IL  lirom,  vorzüg- 
lich aber  Jod)  oder  die  bei  höliern  Temperaturen  wirklich  flüchtig  sind  (vor- 
nämlich  Ammoniaksalze,  auch  Arsen?).  Zu  den  fluchtigen  gehören  auch  manche 
Eiechstoffe  der  M.W.,  die  namentlich  ätherische  Oele  (Naphtha  etc.),  Ameisen- 
säure (auch  Duttersäiire?  etc.)  nicht  so  ganz  selten  enthalten.  Ammoniak  faml 
Henry  in  den  Dämpfen  des  W.  zu  Vichy  (in  den  künt^itlichen  Dämpfen  näm- 
lich, neben  CO",  einer  Spur  Jod  n.  organischer  Substanz).  Auch  Clievallier 
nahm  hier,  ebenso  wie  zu  Evaux,  Chateauneuf,  Bourbonne,  in  den 
Dämpfen  Ammoniak  wahr  (nur  in  dem  aus  Verdunstung  gebildeten  Mauersalze?). 
Doch  nicht  blos  derartige  leicht  flüchtige  Stofl"e  können  sich  den  Dämpfen 
beimengen,  sondern  auch  mehr  feste  Substanzen.  *) 

*)  Die  Idee  des  Verflüclitigeus  fester  Substanzen  war  Plinius  nicht  ganz 
fremd,  er  sagt  nämlich;  „Influit  Tigris  lacum  Arethusam  omnia  illata  pondera 
sustinentem  et  nitrum  uebulis  exhalantem"  (VI,  26). 
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Manche  als  nicht  flüchtig  geltende  Salze  u.  deren  Bestandtheile  er- 
langen nämlich  durch  Hülfe  des  W.-Dampfes  eine  gewisse  Flüchtigkeit.  Zu- 
nächst erinnere  ich  an  die  für  sich  so  fixe  Borsäure,  die  wir  in  den  wässe- 
rigen Fumarolen  antreffen  (§.  174)  u.  an  ähnliche,  (§.  10)  schon  erwähnte 
Beispiele.  Nach  Saladin's  Versuchen  (1830)  werden  arsenige  Säure,  Queck- 
silbersublimat, Schwefel,  Kalk  durch  W.-Dämpfe  verflüchtigt.  Nach  Laroctiue 
(Journ.  de  Pharm.  1848)  werden  Kali,  Natron,  phosphors.  Natron,  Salpeters, 
u.  arseuigs.  Kali  oder  Natron,  die  Sulfate  von  Zink,  Quecksilber,  Kupfer, 
Eisen,  Chlor-Quecksilber,  -Zinn,  -Zink,  -Eisen  unter  ähnlichen  Umständen 
flüchtig.  *) 

Dazu  kommen  einige  positive  Versuche,  welche  einen  sehr  gerin- 
gen Salzgehalt  der  (künstlich  erzeugten?)  Dämpfe  nachgewiesen  haben.  Im 
Dampfbade  von  Plombieres  enthielt  das  gesammelte  schwach  alkalische  W. 
Kieselsäure,  Amnion,  Spuren  von  Chlor  u.  00^;  mehrere  Reagentien  zeigten 
etwas  organische  Materie  an  u.  zwar  eine  Glycerin-ähnliche  u.  eine  kry- 
stallinische  Substanz.  (Henry?)  Aus  9400  Litern  der  Dämpfe  vom  Dampf- 
bade zu  Koyat  gewann  Nivet  ein  paar  Centigramm  (0,25  Z.T.)  eines  rost- 
farbenen, mit  Salzsäure  brausenden  Residuums,  worin  sich  Eisencarbonat 
(Oxyd)  u.  organische  Materie,  mit  dem  Mikroskop  auch  Koch-  u.  Glaubersalz 
nachweisen  Hessen.  **) 

Doch  fehlt  es  auch  nicht  an  einzelnen  negativen  Versuchen.  In 
den  Dämpfen  der  Hygiäaqu.  zu  Karlsbad  hat  Nentwich  schon  vor  langer 
Zeit  vergebens  nach  salzigen  Theilen  gesucht.  In  den  natürlichen  oder  durch 
Kochen  erzeugten  Dämpfen  zu  Vichy  war  kein  Natron  zu  finden  (Barthez), 
was  auch  von  Henry  in  den  künstlichen  Dämpfen  nicht  gefunden  wurde. 

§.  251.  Quellenatmosphäre. 

Man  verbinde  zwei  Glaskugeln,  von  denen  die  untere  mit  Kohlen- 
säure, die  obere  mit  dem  viel  leichtern  Wasserstoffgas  gefüllt  ist,  miteinan- 
der durch  eine  enge  Röhre  ;  nach  einiger  Zeit  werden  beide  Gase  in  beiden 
Kugeln  gleichförmig  gemischt  sein.  Man  nennt  diese  Vermischung  Diffusion. 
Alle  Gase  diffundiren  ineinander.  Stellt  man  Kohlensäure  in  einem  offenen 
Glase  ruhig  hin,  so  wird  sie  trotz  ihrer  grössern  Schwere  bald  entwichen  sein. 
Ebenso  sind  die  Bestandtheile  des  Luftkreises  gegen  das  Gesetz  der  Schwere 


*)  Vgl.  Hermbstädt  von  der  Verdunstung  feuerfester  Körper  in  Abh.  d 
Ak.  d.  Wiss.  z.  Berl.  1814,  Phys.  63—72. 

**)  Zu  Montdore  zeigte  die  Analyse  in  den  künstlichen  Dämpfen  etwas 
Arsenik,  aber  nur  in  der  Nähe  des  Feuers,  wo  noch  verspritztes  W.  beigemengt  war. 

Zweifelhafter  Versuch.  Andrejewsky  befestigte  zu  Abano  über  der 
Haupttherme  eine  Glasscheibe  so,  dass  diese  blos  von  den  Dämpfen  bestrichen 
werden  konnte  u.  sah  schon  nach  wenigen  Tagen  ein  weisses,  ins  Gelbliche  spie- 
lendes, feuchtes  Salz  an  derselben  angeschossen,  welches  aus  kohlens.  Natron,  kohlens. 
Kalk,  Chlor  in  Verbindung  mit  Natrium,  Magnium,  Kalk,  Eisen  u.  Gyps' bestand! 
(Gräfe's  Journal  XV,  580.)  Wie  ging  es  hier  aber  zu,  dass  die  Dämpfe  ein  allen- 
fallsiges  Sublimat  nicht  in  eine  wässerige  Lösung  verwandelten,  die  von  der  Glas- 
platte abtröpfeln  musste?  Wahrscheinlich  hat  sich  Staub  an  die  Platte  ano-esetzt 
oder  ist  durch  Capillarität  Salzwasser  daran  gekommen.  * 
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überall  gleichförmig  gemengt.  Jede  Gasart  geht  so  in  einen  mit  einem  anderen 
Gase  erfüllten  Raum  hinein,  gleichfalls  als  ob  er  luftleer  wäre.  Gasschich- 
ten verschiedener  Wärme  bleiben,  wenn  die  wärmere,  dünnere  oben  Hegt,  so 
lange  übereinander  liegen,  bis  die  Wärmevorschiedenheit  ausgeglichen  ist. 

Die  Gase  der  Quellen  haben  ein  selir  verschiedenes  Gewicht;  die 
schwereren,  besonders  Jod  u.  Kohlensäure  werden  sich  nicht  so  schnell  mit 
der  Atmosphäre  gleichmässig  mischen,  als  die  leichtern:  Schwefelwasserstoff  u. 
Sauerstoff,  die  beide  jedoch  noch  schwerer  sind  als  atmosphärische  Luft.  Am 
schnellsten  wird  sich  Stickstoif  der  Luft  mittheilen,  weil  er  noch  etwas  leich- 
ter als  Luft  ist,  besonders  aber  der  leichte  u.  der  schwere  Kohlenwasser- 
stoff, beide  viel  leichter  als  atmosphärische  Luft.  Die  Kohlensäure  macht 
sich  wegen  ihrer  Schwere,  je  nach  dem  grössern  oder  geringem  Luftwechsel 
u.  der  Grösse  der  Ausströmung  an  den  Orten,  wo  sie  frei  oder  mit  W.  her- 
vorkommt, mehr  oder  minder  bemerklich.  Schon  die  Lichtbrechung  verräth 
zuweilen  die  an  der  Erde  oder  auf  dem  W.  lagernde  C0\  Seifenblasen  fallen 
an  solchen  Stellen  nicht  sogleich  zur  Erde  nieder,  sondern  flottiren  auf  der  Ober- 
fläche der  dickern  Luftschicht.  Nach  der  Oertlichkeit  u.  der  Stärke  der  Ausströ- 
mung erreichen  solche  Gasschichten  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Höhe. 

Wiederholte  chemische  Versuche  belehrten  v.  Gräfe,  dass  im  Abstände  von 
1 — 10  F.  oberhalb  des  dichtem  Gasniveaus  einer  kohlens.  Ausströmung  zu  Pyrmont 
der  CO^-Gehalt  rasch  von  8—3  7o  abfällt  u.  dass  bei  windstillem  Wetter  20—30' 
u.  mehr  über  den  Mofetten  noch  V4— 1  7»  des  fraglichen  Gases  sich  in  der  Luft 
aufhielt.  Brandes  fand  zu  Meinberg  in  der  über  dem  Erdboden  am  Brunnen- 
platze aufgefangenen  Luft  IV2  Vol.  7o  und  entfernter  davon  immer  noch  einen  Ueber- 
schuss  von  CO^.  In  der  Gaslage  des  Altbrunnens  fand  er  80  7o  CO^  (v.  Gräfe 
weniger),  am  obersten  Sitze  des  die  Qu.  umgebenden  Amphitheaters  nur  2  %• 

Die  ungemein  grosse  Einwirkung  des  Schwefelwasserstoffs  auf  unser 
Geruchsorgan  u.  auf  ßeagentien  in  der  Nähe  der  Quellen,  welche  ihn  abge- 
ben, hilft  zur  Entdeckung  desselben,  auch  wenn  er  nur  in  sehr  kleinen  Pro- 
portionen vorhanden  ist. 

Gewisse  Quellen  verbreiten  einen  Geruch  nach  ätherischen  Oelen  u. 
andern  organischen  Stoffen. 

Der  Austritt  aller  dieser  flüchtigen  Stoffe  wird  durch  die  höhere  Tem- 
peratur bei  vielen  Qu.  befördert.  Je  wärmer  die  Qu.  sind,  um  so  mehr  W.-Dampf 
geht  in  die  Atmosphäre  über  u.  um  so  mehr  von  den  damit  sich  verflüch- 
tigenden Substanzen. 

An  einigen  Qu.  werden  durch  die  Einwirkung  der  Luft  oder  orga- 
nischer Substanzen  gewisse  Gase  erst  gebildet  u.  ofl'enbaren  sich  dann.  Viele 
Quellabflüsse  riechen  nach  Schwefelwasserstoft',  der  sich  erst  sekundär  aus 
Sulfaten  oder  aus  Schwefelmetallen  gebildet  hat.  Unter  andern  Umständen 
findet  eine  Entbindung  von  Sauerstoff  Statt. 

Zuweilen  gibt  die  Vermischung  von  Thermalwässern  mit  anderm,  be- 
sonders schmutzigem  Wasser,  zur  Entbindung  schädlicher  Effluvien  Anlass. 

Auch  in  weitere  Luftkreise  verbreitet,  bilden  die  Gase,  überhaupt  die  den 
Quellen  entstiegenen  oder  aus  denselben  auf  künstlichem  Wege  vertriebenen  Stoffe 
eine  eigene  Ortsatmosphäre,  in  welcher  selten  chemische  Keagentien  etwas  Beson- 
deres nachweisen,  häufiger  aber  unser  Geruchsorgan  etwas  Eigenthümliches  be- 
merkt. Gräfe  nahm  z.  B.  jedesmal  einen  eigenen  erdeartigen  Geruch  wahr,  so  oft 
er  sich  Karlsbad  näherte.  Ziegler  versichert,  dass  fast  alle  Ankömmlinge  zu  Ma- 
rienbad wegen  der  Eigenthümlichkeiten  der  Atmosphäre,  in  den  ersten  Tagen,  auch 
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ohne  Gebrauch  der  Qu.,  über  ungewöhnliche  Abspannung,  Schläfngkeit  und  Einge- 
iioiinnenlioit  des  Kopfes  klagten.  Öteinmann's  Angabe,  dass  die  Luft  dieses  Kurortes 
etwas  weniger  Oxygen,  als  an  anderen  Orten  habe,  ist  bis  jetzt  nicht  weiter  geprüft 
worden.  Zu  Pyrmont,  wo  ein  Brunnen  täglich  3300  K.F.,  alle  Qu.  mit  den  trockenen 
Ausströmungen  zusammengenommen,  nach  Griifc's  Anschlag,  18000  K.F.  Gas  aus- 
strömen, würde,  wenn  die  CO^  nur  einen  Tag  stagnirte,  ein  Viereck  von  140  F. 
Seite  sich  1  Fuss  hoch  damit  bedecken.  Die  ungeheueren  Mengen  Gas,  welche  sich 
zu  Meinberg  entwickeln,  wo  2  Qu.  täglich  schon  gegen  28800  K.F.  liefern,  bleiben 
nicht  ohne  Einfiuss  auf  die  Atmosphäre.  Hier,  wie  an  andern  solchen  Orten,  soll 
sich  denn  auch  eine  pathogenetische  Wirkung  der  Luftbeschaifenheit  häufig  offen- 
baren,   (v.  Gräfe  Gasquellen,  269.) 

Die  Luft  in  der  Nähe  von  Schwefelquellen  ist  mehrmals  etwas 
ärmer  an  Sauerstoff  gefunden  worden,  als  gewöhnliche  Luft  mit  20,8  "/o  0 
—  in  Bezug  auf  gleiche  Volumina  gesprochen. 

*Du  Menil  fand  in  der  Luft  im  Dorfe  Eilsen  20,3— 20,45  7o  0  an  ver- 
scliiedenen  Orten,  in  den  Gaszimmern  u.  im  Lokale  der  Gasdouche  nur  19,95  %. 
Die  Luft  führte  auch  mehr  CO^  als  gewöhnlich.  Nach  llisch  sind  die  Gallerien  (an 
den  Quellen?)  zu  Isergiewsk  von  einer  Luft  gefüllt,  die  neben  79,43  iV  nur  20,55 
(25,55  steht  im  Referate)  0,  ferner  CO^  0,0054,  HS  0,00013  enthält  (Med.  Ztg. 
Eusslands  1851). 

Die  ausführlichsten  Analysen  stellte  *Filhol  (Eaux  des  Pyren.  1853)  über 
diesen  Gegenstand  an.  In  den  Gallerien,  wo  die  Qu.  ents})ringen,  ist  der  Sauerstoff 
vermindert.    Die  Mischung  der  Luft  ist  an  verschiedenen  Stellen  sehr  ungleich. 

In  den  Dampfbädern  enthielt  die  Luft  nur  19,45  0!  u.  in  100  Litern 
(0,0024  HS  oder)  1,6  C.C.,  also  in  1  Liter  0,016  C.C.  oder  in  100  C.C.  0,0016  CG. 
Jemand,  der  hier  Stunde  verweilt,  wird  0,8 — 1,28  C.C.  HS  athmen  (nicht  4,41,  wie 
Filhol  rechnet).  Ausser  dem  feinen,  in  der  Luft  schwebenden  Schwefel,  zieht  er  also 
noch  ^/bo—^lso  Gran  in  die  Lungen. 

Die  Luft  der  Douchen  enthielt  nur  19,2  0!,  aber  0,00158  C.C.  HS  in  100. 

Die  Luft  der  Schwimmbade-Räuine  enthielt  durchschnittlich  nur  19,5  0, 
aber  0,001— (i,0012  C.C.  HS. 

Auf  die  Zusammensetzung  der  Luft  der  Inhalationsräume  werde  ich  in 
einer  andern  Schrift  näher  eingehen. 


§.  252.    Darstellung  künstlicher  Mineralwässer. 

Scientia  et  potentia  humana  in  ideni 
coincidunt,  quia  ignoratio  causae  destituit 
effectum.  Baco. 

Literatur.  *Bolley  Chem.  Technol,  des  Wassers,  1862,  100—110,  mit 
Uolzschn.;  Hager  Vollst.  Anleitung  zur  Fabrik,  küustl.  M.W.,  mit  vielen  Holzschn., 
1860,  96  S. ;  *Enzmann  M.W.-Kurcn  u.  Selbstbereit,  der  künstl.  M.W.  im  Briet- 
Knigge'schen  Apparate  f.  d.  Hausbedarf,  1860;  Keil  Het  Kunstmineralwater  etc., 
Arnheim  1859;  Lachapelle  Des  boissons  gazcuses,  205  p.;  Legrand  Sur  l'eau  de 
Seltz  etc.  3.  ed.,  108  p.;  Pouillet  (Bereitung  von  Schwefel-W.),  1858,  16  p.;  Blum 
Natürl.  u.  künstl.  M.W.,  1853.  (Abdr.  aus  dem  Handwörterbuch  d.  Chem.)  Mit  Zeichn. ; 
Schriften  von  Diehl  1856,  Giersing,  Kopenhag.  1850,  Savarcssc  1848;  *Soubciran 
Notice  sur  la  fabric.  des  eaux  min.  1843,  3.  ed.;  Sieh  auch:  Swaine  u.  Struve  in 
Dingler's  Journ.  XVIII,  Payen  1.  c.  LXXXVII  u.  XC. 

Besonders  über  Struve'sche  M.W.,  theils  freilich  nur  in  medizinischer  Hin- 
sicht, handeln:  *Struve  Ueber  Nachbildung  etc.  2  H.,  1824;  King  1826  (En^l )  • 
Struve's  Künstl.  M.W.,  2  H.  1826;  Hertz  1830  (Populär);  *Annalen  ""der  Struve^sch'. 
Anstalt.    I-III,  1841—43;  Bereitung  etc.,  1841;  *Franz's  Schriftchen,  1842  (Engl.). 

Beschreibung  u.  Abbildung  von  Apparaten:  älterer  Apparate  (von 
Planclie,  Vernaut  u.  Barruel)  in  *Henry  Traite  d'anal.  chim.  des  eaux  min.  1858,  wo 
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mau  auch  die  von  Savaresse,  Ozouf,  GaflFard,  Bvamah  u.  den  Genter  beschrieben  u. 
abgebildet  findet)  des  Apparates  von  Cameron  im  Bull,  de  la  soc.  d'encourag.  ISÖo, 
aer  von  bavaresse  u.  von  Soubeiran  in  Soubeiran  Notice,  des  CzGuf'schen  im  Bull, 
üe  la  soc.  d  encourag.  1850,  in  Pharm.  Centralbl.  1849,  de.s  Chaussenot'schen  u. 
lies  Backewell  sehen  1.  c.  18.37,  644  u.  047,  des  Briet'schen  in  Dino-ler's  polyt.  .Journ. 

1  if  1  '  ^^'^^  Fevre'schen  in  Mechanics  Mag.  LVIII,  19(5,  der  Braniah'- 
sclien  Maschine  im  Bull,  de  la  soc.  d'encour.  pour  l'industr.  1822,  216  u.  Dinglor's 
J.  VU,  des  Liebig'schen  in  Polyt.  Centralbl.  1851.  Ein  grösserer  Apparat  ist  auch 
in  Payen  Gewerbschemie;  1852  abgebildet.  Ueber  die'  zu  Paris  ausgestellt  gewese- 
^f  t  ''^PP^^'ate  s-  *Ann.  d'hydrol.  de  Par.  I,  307-321.  Ueber  Krüge  für  künstl. 
belters-W.  in  *Baln.  Ztg.  VI,  378. 

Bezugsquellen  für  Apparate.  Die  Pariser  Sauerwasser-Flaschen  sind 
auch  in  Deutschland  viel  verbreitet.  Man  sieht  solche  in  Paris  in  kolossaler  Grösse, 
die  aber  sehr  theuer  sind.  Auch  in  deutsclien  Handlungen  sind  die  Sauerwasser- 
*  laschen  leicht  zu  haben.  Liebig's  (Darnistadt)  gaserzeusi-eiiden  Apparat  (lirug)  be- 
zieht man  durch  W.  Eckert  et  C.  zu  Frankfurt  a.  M.  oder  Dr.  Marquart  in  Bonn.  — 
M.W.-Apparate  in  allen  Grössen  bis  zur  Darstellung  von  über  lUOO  Flaschen  täg- 
lich u.  alles  Zugehörige  liefern  die  Handlungen  von  J.  Gressler  et  C.  in  Berlin  '\x. 
N.  Gressler  in  Halle  a.  d.  S.  .  Bei  ihnen  'sind  Prospekte  u.  Kataloge  zu  haben. 
Die  Preise  für  dergleichen  Apparate  sind  in  der  letzten  Zeit  heruntergesetzt. 

M.-W.-Anstalten  sind  zu  Aachen  (2  Anstalten),  Berlin,  Brighton,  Halle, 
Helsingfors,  Kiew,  Köln,  Königsberg,  Leipzig,  Moskau,  München,  Petersburg,  Kiga, 
Stockholm,  Stralsund,  Warschau,  Wien  u.  gewiss  in  noch  vielen  andern  grössern 
Städten. 

Verordnungen  über  künstl.  M.W.-Anstalten  (Gesetz  vom  27.  Nov.  1857) 
s.  Baln.  Ztg.  VII,  46. 

Ueber  die  Geschichte  der  künstl.  M.W.-Bereitung  s.  in  Lersch  Gesch.  d. 
Balneol.  1862. 

»Omnis  ars  est  imitatio  naturae ;  itaque,  quod  de  universo  diccbam, 
ad  haec  tran.sfer«  sagt  irgendwo  Seneca.  Dies  hcisst  auf  nnsern  vorliegen- 
den Gegenstand  angewendet:  Nur  in  soweit  können  wir  die  Natur  nachah- 
men, als  wir  sie  kennen  u.  Alles,  was  in  den  vorhergebenden  §§.  über  die 
Chemie  der  W.  verhandelt  worden  i.st,  kann  als  eine  Vorbereitung  zur  Kunst 
der  Nachbildung  der  M.W.  gelten. 

Die  Berechtigung  zur  künstlichen  Darstellung  der  M.W.  gab  zu- 
nächst die  Erkenutniss,  dass  manche  M.W.  selbst  unter  Ziithun  menschlicher 
Arbeit  sich  bilden.  *)  Heute  ist  es  der  Wissenschaft  gelungen,  fast  alle  Be- 
standtheile  der  M.W.  zu  isoliren  u.  es  nachzuweisen,  dass  eine  in  qualitativer 
u.  quantitativer  Hinsicht  richtige  Auflösung  der  Bestandtheile,  wie  sie  die 
Analyse  darthut,  auch  rnit  dem  natürlichen  W.  identisch  ist,  soweit  das 
Zeugiiiss  der  Sinne  u.  die  Beobachtung  der  Wirkung  im  lebenden  Körper 
dies  dartlmn  können.  Das  Gehelnmiss  der  Erzeugung  der  M.W.  im  Innern 
der  Erde  ist  grösstenthoils  gelöst  u.  damit  auch  die  Methode  gefunden,  sie 
darzustellen,  n.  dieses  meistens  noch  auf  einem  viel  küizern  Wege,  als  es 
in  der  Natur  geschieht. 


*)  Dies  gilt  namentlich  von  gewissen  Soolen,  z.  B.  denen  von  Ischl,  die 
nur  aus  einer  Auflösung  von  Steinsalz  bestehen.  Im  Innern  des  Gebirges  werden 
sog.  Wöhren  gehauen,  d.  h.  Eäume,  in  welchen  die  Auslaugung  des  Salzes  vor  sich 
geht.    Man  lässt  das  W.  so  lange  darin  stehen,  bis  es  mit  Salz  fast  gesättigt  ist, 
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Die  künstliche  Schwängerung  des  Wassers  mit  Kohlensaure 
findet  gewöhnlich  so  statt,  dass  das  W.  mehr  CO'  annehmen  muss,  als  einem 
einfachen  atmosphärischen  Drucke  entspricht.  Dazu  gehört  eine  Compression 
des  Gases,  welche  in  zwiefacher  Weise  erzielt  werden  kann.  Entweder  wird 
das  Gas  durch  eine  Pumpe  aus  dem  Gasometer  geschöpft  u.  dann  m  einen 
geschlossenen  Apparat  hineingetrieben,  oder  das  Gas  wird  von  semem  Er- 
zeugungsorte aus  durch  eigene  Druck- 
kraft ins  W.  hineingebracht.  Jenes  ge- 
schieht in  den  Pumpenapparaten,  welche 
entweder  nur  das  Gas  oder  W.  oder  Gas 
u.  W.  pumpen.  Das  W.  nimmt  nämlich 
beim  Zusammentreffen  mit  dem  Gase  ent- 
weder einen  grossen  Raum  ein,  so  dass  die 
ganze  Masse  des  W.  zugleich  mit  CO'  ge- 
schwängert Avird,  oder  wird  nach  dem 
Bramah' sehen  Systeme  in  einem 
kleinen  Eecipienten  jedesmal  mit  einer 
entsprechenden  Menge  des  Gases  zusam- 
mengebracht u.  in  den  grossen  Recipien- 
ten  hineingepumpt.  So  oft  der  Arbeiter 
W.  abzapft,  so  oft  wird  neues  W.  mit 
einem  Theile  Gas  in  Berührung  gebracht. 

Wenn  das  Gas  sich  durch  seinen 
eigenen  Druck  ohne  Pumpe  dem  W.  mit- 
theilt, fällt  der  besondere  Behälter  für  das 
Gas  (der  Gasometer)  fort,  weil  der  freie 
Raum  im  Entwicklungsgefäss  u.  im  Misch- 
gefässe  dessen  Stelle  vertritt.  Dadurch 
u.  durch  das  Wegbleiben  der  Pumpen  werden  diese,  gewöhnlich  Selbstent- 
wicklung s -Apparate,  besser  Selbstdruck-Apparate  genannten  Maschinen  viel 
einfacher  in  der  Anschaffung  u.  im  Betriebe  wohlfeiler,  auch  in  mancher  Hin- 
sicht sicherer  als  die  Pumpenapparate,  weshalb  sie  dazu  bestimmt  scheinen, 
nach  u.  nach  die  Pumpenapparate  zu  verdrängen.  Allerdings  bleibt  zu  berück- 
sichtigen, dass  der  dabei  erforderliche,  in  allen  Gefässen  herrschende  Druck 
die  entsprechenden  Vorsichtsmassregeln  gegen  das  etwaige  Zerspringen  der- 
selben erfordert;  es  lässt  sich  dies  durch  hinlängliche  Stärke  des  Kupferblechs 
u.  Anwendung  eines  Manometers  erreichen. 

Als  kleinerer  Selbstdruck-Apparat  hat  der  Liebig'sche  Krug  grosse 
Verbreitung  gefunden.  Dieser  Krug  ist  in  zwei  ungleiche  Hälften  getheilt. 
In  die  untere  kleinere  Hälfte  wird  zuerst  das  Natronbicarbonat,  dann  grob 
zerstossene  Weinsteinsäure  gebracht  u.  dann  deren  äussere  Oeffnung  schnell 
verschlossen.  Das  Gas  ist  dann  genöthigt,  durch  capilläre  Oeffnungen  in  den 
übern  Theil  überzutreten.  Das  eingeengte  Gas  treibt  das  W.  beim  Oeffhen 
eines  Drückers  durch  eine  am  Boden  der  obern  Abtheilung  des  Kruges  an- 
fangende Röhre  hinaus.  (Die  genaue  Beschreibung  mit  Abbildungen  s.  bei 
Blum.)   Die  Vorsicht  gebietet,  den  Krügen  keinen  zu  grossen  Druck  zuzutrauen, 


Fig.  6. 

Belbstdruck-Apparat  in  Kugclform. 


Kleinere  Sauerwasser-Apparate. 
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da  es  wohl  vorkommt,  dass  sie  zerspringen,  besonders  wenn  die  Oeffnungen 
des  Thonbodens  sich  verstopfen. 

Auf  einer  der  letzten  Pariser  Weltausstellungen  waren  mehrere  klei- 
nere Sauerwasser-Apparate  ausgestellt ;  es  waren  entweder  solche,  in  denen 
Gasblasen  durch  das  W.  gehen,  oder  solche,  in  denen  das  Gas  über  dem  W.  an- 
langt. Die  gebräuchlichste  Form,  die  bekannteste  Abänderung  der  von  Nooth 
angegebenen  ist,  die  nach  Briet  von  MondoUot  freres  ausgestellte :  Eine  obere 
Flasche  enthält  das  zu  sättigende  W.,  eine  kleinere  ist  das  Laboratorium,  wo 
das  Gas  aus  Brausepulver  entwickelt  wird.  Aus  der  obern  führt  eine  Köhre 
das  W.  zur  Auflösung  des  Pulvers  zu;  daneben  sind  kleine  Oeffnungen  um 
das  Gas  nach  oben  zu  führen.  *)  Cochaud's  Apparate  sind  zweierlei  Art.  Die 
erste  Art  besteht  aus  einer  gläsernen  oder  thönernen  Aushöhlung  als  Labo- 
ratorium ;  eine  birnförmige  Flasche  endet  mit  einer  fixen  Armatur,  wodurch 
eine  gekrümmte  Röhre  geht,  die  einen  Hahn  ä  piston  trägt;  sie  hat  keine 
andere  Oeffnung  als  am  untern  Ende,  wodurch  sie  gefüllt  wird  u.  wo  sie  mit 
einem  Stopfen  geschlossen  wird,  der  4  Löcher  zum  Durchtritt  des  Gases  hat; 
man  bringt  die  Gasmischung  in  die  Aushöhlung,  schraubt  die  Flasche  auf,  u. 
neigt  sie,  dass  etwas  W.  in  die  Aushöhlung  hineintreten  kann.  Die  zweite 
Art  besteht  aus  4  thönernen  Kammern,  die  durch  einen  Boden  nur  mit 
einer  kleinen  Oeffnung  communiciren  ;  sie  scheint  sehr  mit  dem  Liebig'schen 
Kruge  übereinzukommen.  Yeysiere  nahm  statt  der  Metallröhre  einen  Binsen- 
schaft, der  aber  bald  faulen  würde,  Villiet  d.  Aelt.  zuerst  einen  Haarbüschel, 
der  aber  dem  Wasser  einen  unangenehmen  Geschmack  mittheilte,  später 
Aloefasern,  lioussele's  Gazateur  besteht  aus  zwei  unzertrennlich  mit  einander 
verbundenen  Flaschen,  die  durch  den  Boden  gefüllt  u.  geladen  werden;  der 
Beschreibung  nach  scheint  es  ein  schon  sehr  verbreiteter  Apparat  zu  sein.  — 
Die  Apparate  der  zweiten  Art  sind  folgende:  Der  von  Fevre.  Eine  kleinere 
Flasche  (die  Entwicklungsflasche)  umschliesst  den  Hals  einer  grössern.  Die 
mit  dem  Drücker  u.  der  Ausflussröhre  in  Verbindung  stehende  schmale  Glas- 
röhre reicht  durch  die  breitere,  die  Verlängerung  des  Halses  darstellende 
Köhre  fast  bis  auf  den  Boden  der  untern  Flasche,  worin  das  Sauer-W.  ist. 
Dieser  Apparat  ist  recht  zweckmässig  eingerichtet.  Das  W.  kommt  nur  beim 
Ausfliessen  mit  Metall  in  Berührung.  Die  Absorption  geht  etwas  langsamer 
als  im  Liebig'schen  Apparate  vor  sich.  Chaussenot  des  Aelt.  Apparat  ist 
aus  Porzellan.  Das  Laboratorium  besteht  aus  einer  unten  erweiterten  Köhre, 
die  im  Centrum  eines  grössern  eiförmigen  Gefässes  stehend  nur  durch  4  Poron 
cf)mmunicirt.  Feststehende  durchlöcherte  Flügelchen  befördern  durch  Wellcn- 
erzeugung  beim  Schwenken  des  Ganzen  die  Absorption.  Der  Scliluss  ist  geist- 
reich. Das  W.  ist  nicht  mit  Metall  in  Berührung.  Gaillard  brachte  am  Ur- 
sprünge des  Schnabels  des  Hahns  eine  kleine  Oeffnung  an,  die  den  Zweck  hat, 
beim  Schliessen  des  Hahns  durch  das  Gas  den  letzten  Tropfen  hinauszutreiben. 


*)  Henry  wohnte  Versuchen  in  der  Fabrik  von  Mondollot  bei,  die  sehr 
für  die  Gute  der  Flaschen  sprechen.  Eine  grosse  Zahl  von  Flaschen  wurde  mit 
der  dreifachen  Ladung  gefüllt,  ohne  dass  eine  zersprang;  ja  man  lud  mehrere  mit 
der  fünffachen  Dosis  ohne  eine  Explosion  zu  bewirken. 
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Selbstdruck-Apparate. 


damit  er  iiiclit  stag-nire.  Ein  dritter  Apparat  von  Cochaud  ist  nur  darin  von 
dem  oben  angcfnlirten  verschieden,  dass  nicht  die  Trennungswand  beider 
Kammern  die  verbindende  Oeft'nung  hat,  sondern  dass  diese  OeH'nung  als  fei- 
nes Köhrchon  in  der  Dicke  der  äussern  AVand  liegt.  Vor  dem  Backen  des- 
Gefässes  wird  ein  feiner  gewachster  Docht  eingelegt,  der  mit  seinen  Enden 
ins  untere  u.  ins  obere  Gefilss  endet.  Beim  Backen  verkohlt  dieser  n.  es 
entsteht  so  eine  feine  Köhre. 

Die  Glasapparate  sind  gewöhnlich  mit  Rohr  oder  Draht  überlh^ch- 
ten,  um  das  allenfallsige  Zerspringen  der  Flasche  möglichst  gefahrlos  zu 
machen.  — 

Fig.  6  (S.  604)  stellt  einen  Selb.stdruok-Ai)parat  (von  J.  Gressler  in  Berlin) 
in  einer  grössern  Form  dar. 


Der  Gaffardsche  Apparat  hat  ein 
einfaches  Aeussere.  Ein  Kecipient  V  ruht 
auf  2  Säulen  in  einem  Gestell  so,  dass 
er  mit  einer  Handhabe  D  in  eine  schau- 
kelnde Bewegung  gesetzt  werden  kann. 
Durch  die  Oeffnung  C  wird  das  W.  ein- 
geführt. Das  Innere  besteht  aus  2  cou- 
centrischen  Hölilungen,  die  äussere  fürs 
W.  bestimmt,  die  innere,  von  Kupfer  ge- 
macht, für  die  Entwicklung  der  CO*.  In 
die  innere  Hohle  passt  ein  Bleicylinder 
so,  dass  ein  freier  Eaum  für  die  CO^ 
bleibt.  Der  Bloicjliuder  enthält  ein  Ge- 
fäss  mit  Schwefels.,  die  zum  Ausfluss 
durch  eine  Klappe  kommt,  wenn  der  Re- 
cipient  umgekehrt  wird  u.  eines  mit  Na- 
tronbicarbonat. 


Fig.  7. 

Orftssercr  Selbstdruck-Apparat  nacli  Oaffnrd. 

Die  Selbstdruck-Apparate  mit  zwei  Mischnngsgefässen  bieten  den 
wesentlichen  Vortheil,  dass  nach  Bedarf  in  beiden  gleichzeitig  oder  nur  in 
einem  von  beiden  das  Sauer-W.  erzeugt  werden  kann,  dass  zwei  Arbeiter  mit 
Abziehen  beschäftigt  werden  können  oder  dass  der  Apparat  als  ein  continnir- 
lich  arbeitender  dient,  indem  während  der  Füllung  des  einen  Gefässes  das 
andere  abgezogen  wird.  Es  werden  auch  Apparate  mit  zwei  Abziohhähneu 
an  demselben  Mischgefässe  angefertigt,  mit  denen  täglich  1000 — 1600  Fla- 
schen gefüllt  werden  können.  Wird  das  W.  durch  2  Hähne  gleichzeitig  ab- 
gelassen, so  wird  es  um  so  gasreicher  in  die  Flaschen  kommen,  weil  das 
Mischgefäss  weniger  Gas  unterdessen  verliert.  Soubeiran  erhielt  in  dieser 
Weise  Füllungen,  die  mehr  als  3,  theilweise  mehr  als  4  Volumina  Gas  be- 
sassen. 


Selbstdruck-Apparate. 
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Fitr.  8. 


Kleinerer 


Fitr.   9.  Grü!«orer 


Apparjit  zur  Verarbeitung  von  KrdcArbooaten. 


Fisr.  10  s.  auf  der  folofenden  Seite. 


Fig.  8  bis  10  stellen 
3  Mascbinen  (von  N. 
Gressler  in  Halle) 
vor;  die  erste  zur  An- 
fertis^'ung  von  jedes- 
mal IG  Flaschen  (192 
täglich),  die  zweite 
für  40— 130  Flaschen 
(110—910  täglicli), 
die  dritte  continuir- 
lich  arbeitende,  mit 
einem  Mischungsge- 
fässe  mit  doppelten 
Abfüllvorrichtungen 
und  zwei  Entwick- 
lungsgefässen  für  130 
Flaschen  (1130  täg- 
lich). 


(Die  Oekonomie  des  Raums  zwingt 
mich,  hier  tlio  Rrkllirung  eines  Pum- 
pen-Apparates  einzuschalten.) 

Der  Bramah'sche  Ap- 
parat ist  besonders  in  Eng- 
land, auch  in  einigen  Fa- 
briken Frankreichs  in  Ge- 
brauch. 

Auf  dem  gusseisernen 
Fuss  ruht  das  Eeservoir  A, 
mit  Wasserstandsanzeiger 
A',  Manometer  M,  Sicher- 
heitsventil S,  u.  einem  liüli- 
rer,  der  durch  Räder  in  Be- 
wegung gesetzt  wird.  Die 
auch  vom  Räderwerk  in  Be- 
wegung gesetzte  Zug-  und 
Druckpumpe  versorgt  das 
Reservoir  mit  W.  u.  Gas; 
H  geht  zum  Gasometer,  J 
zum  W. .  In  K  ist  eine 
Vorrichtung,  wobei  Kugeln, 
die  mit  einander  abwech- 
selnd durch  den  Druck  des 
Gases  oder  des  Wassers 
sich  erheben  oder  nieder- 
fallen, die  Stelle  der  ge- 
wöhnlichen Pumpenventile 
vertreten.  Eine  stellbare 
Handhabe  bestimmt  die 
Menge  des  zutretenden  Ga- 
ses oder  Wassers  oder  bei- 
der. In  A"  ist  der  Ablass- 
hahn. T  Schutzscheibe 


gen  das  Zerspringen 
Flaschen. 


ge- 
der 


Fig.  11. 
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Selbstdruck- Apparate. 


Fig.  10. 

Or6S8te  Maschine, 

Ein  Gefäss  mit  Rülirer,  worin  die  verdünnte  Säure  ist,  ein  konischer  Auf- 
satz, worin  die  in  eine  Cartousche  eingeschlossene  Kreide  sitzt,  welche  den  Spiegel 
der  sauren  Flüssigkeit  nicht  berührt,  ehe  sie  vom  Eührer  zerschlagen  ist,  ein  Wasch- 


Fig.  12. 

Sarareage's  Apparat. 

gefäss,  worin  Holzkohlen  u.  Natronbicarbonat  enthalten  sind,  eine  Leitungsröhre 
die  an  einer  Stelle  eine  Kreisbewegung  um  ihre  Achse  zulässt,  endlich  ein  Cvlinder' 
der  von  dieser  beweglichen  Köhra  in  ihrem  Breitendurchmesser  durchbohrt  u  von 


Selbstdruck-Apparate. 
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l^e^v''u^.^zufKlfi:Sn^  ^""'r'  ^"f-      absteigende  Schaukel- 

Dewe^uii^  zur  J!.ileichteruiig  der  Gasabsorption  zulässt,  sind  die  wesentliclisten  TIipiIp 
emes  Savarasse'sclien  Apparates.    Jede  Explosion  ist  dann   unmöS.^^  b^^^^  e  nem 
Uebermaass  von  CO^  funktionirt  er  nicht.  Zudem  hält  er  einen   eÄ'  so  o-rossJ^ 
Druck  aus,  als  man  nöthig  hat.   Ein  solcher  Apparat  soll  fih  SoüO  Püschen  S  c 
ausreichen;  wahrscheinlich  ist  dies  aber  der  mit  zwei  EntvvickWsiSäss^ 
emer  Wasserpumpe  versehene.  ^"a^'o^^^^^tn  u.  mit 

A.o  w  r  ^l^'^^l'"^«  .^lat  zwar  eine  Pumpe,  die  aber  auch  nur  zum  Einbringen 

Im  Metallcylinder  C 
wird  das  Gas  erzeugt  u.  ge- 
waschen. D'  dient  zum  Be- 
wegen eines  Eührcrs.  Das 
Gas  tritt  in  den  kugelför- 
migen Behälter  (aus  verzinn- 
tem Kupfer),  worin  es  vom 
W.  absorbirt  wird.  Bei  einem 
andern  Apparate  hat  Ozouf 
einen  besondern  Gasometer 
n.  durch  Dampf  bewegte 
Pumpen  angebracht.  Als 
intermittirend-beständigbe- 
zeichnet  er  einen  dritten, 
der  anhaltend  funktionirt  u. 
zwei  Cjlinder  hat,  worin 
CO^  producirt  wird,  auch 
zwei,  worin  sie  gewaschen 
wird,  eine  Zug-  u.  Druck- 
pumpe etc. .  Mit  einem  in 
Paris  ausgestelltgewesenen, 
der   10000   Eres,  kostete, 
konnte  man  stündlich  1000 
Flaschen  füllen. 

Die  Pumpen-Appa- 
rate haben  ohne  Zweifel 
gewisse  Vorzüge  vor  den 
Selbstdruck  -  Maschinen, 
besonders  den,  dass  der 
hohe,  im  ganzen  Apparate 
herrschende  Druck  weg- 
fällt. 


Fig.  1.3. 


Oiouf«  Apparat. 
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Pumpen-Apparate. 


Fig.  15.  Fampen-Äppftrat. 

Die  Pumpen-Apparate  bestehen,  wie  die  Figuren  (15  u.  16  nach  .T.  Gress- 
1er)  zeigen,  aus  einem  Entwicklungsgefässe  (E),  worin  die  CO*  entbunden  wird,  wel- 
ches einen  liührer  enthält,  um  die  Vermischung  der  von  oben  zufliessenden  Säure 
mit  dem  Carbonate  zu  beschleunigen.  Das  Säuregefäss  (B)  ist  so  eingerichtet,  dass 
der  Abfluss  der  Säure  geregelt  werden  kann.  Das  entwickelte  Gas  tritt  durch  3 
Waschgefässe  (W)  in  den  Gasometer  (G),  von  wo  die  Pumpe  (P)  es  in  das  Mischungs- 
gefäss  (M)  bringt,  Avelches  mit  einem  Sicherheitsventil  (V)  u.  Piührer  versehen  ist. 
Die  Umrührung  geschieht  mit  Hülfe  eines  Schwungrades  (S),  die  Füllung  der  Flasche 
(F)  mit  Hülfe  eines  Tritthebels. 


Fig.  16. 

Ptirapen-Appara 


Entwickeluiig  der  Kohlensäure. 
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Der  von  Soubeiran  angegebene,  beim  Ausfüllen  angewandte  Hahn  liat 
2  Leitungen,  die  sich  durch  dieselbe  Bewegung  des  Schlüssels  öffnen  u.  schliessen, 
die  eine,  in  einer  in  den  Krahnen  eingelegten  Silberröhre  bestehend,  führt  das  W. 
von  der  Tonne  aus  zur  Flasche  hin  u.  wird  hier  von  einer  kapselartigen  Hülse  um- 
schlossen, die  sich  fest  an  den  Hals  der  Flasche  anlegt  u.  eine  schnelle  Entfernung 
der  zu  verkorkenden  Flasche  gestattet,  die  andere  Leitung,  ein  kupferner  Gang, 
umfasst  in  der  Nähe  der  Flaschenmündung  wie  eine  Hülse  den  silbernen  Gang,  geht 
aber  dann  aufwärts,  um  an  einer  hühern  Stelle  im  Schlüssel  die  ihm  entsprechende 
Oelhiung  zu  linden  u.  sich  dann  durch  eine  bleierne  Jiöhre  oberhalb  des  Wasser- 
spiegels zu  öffnen.  Das  W.  fällt  dabei  ohne  Störung  in  die  Flasche  u.  die  aus  der 
Flasche  ausgetriebene  Luft  geht  in  den  Wasserbehälter  hinein.  Mittels  eines  sol- 
chen Hahns  geht  die  Füllung  sehr  regelmässig  u.  leicht  von  Statten,  wodurch  viel 
Gas  erspart  wird.  (S.  die  Abbildung  in  Encycl'.  de  med.  1832,  IV.)  Der  AusfüUiiahn 
(Dreiwegehahn)  der  Apparate  von  J.  u.  von  N.  Gressler  enthält  drei  verschraubbare  Lei- 
tungen, die  eine  zum  Ausströmen  der  moussirenden  Flüssigkeit  aus  dem  Mischge- 
fässe,  die  zweite  für  den  Abzug  der  aus  der  Flasche  verdrängten  atmosphärischen 
Luft ;  die  dritte  ist  durch  ein  verzinntes  Kupferrohr  mit  dem  Mischgefäss  des  Appa- 
rates verbunden,  um  in  solchen  Fällen,  wo  die  Flaschen  vor  dem  Einfüllen  der 
Flüssigkeit  mit  Kohlensäure  gefüllt  waren,  dieselbe  aus  der  Flasche  nach  dem  Misch- 
gefäss zu  führen.  Behufs  Füllung  der  Flasche  wird  dieselbe  auf  den,  mit  einer 
Gummiplatte  versehenen  Teller  des  Trittvverks  gestellt,  u.  mittels  Auftretens  auf 
den  Hebel  des  Letzteren  die  Ocffnung  der  Flasche  an  den,  auf  seiner  Unterseite 
mit  einem  Gummiring  versehenen  Ausfüllhahn  augepresst;  beim  Aufdrehen  dessel- 
ben strömt  demnach  die  Flüssigkeit  in  die  Flasche  u.  wird  gleichzeitig  die,  in  der- 
selben befindliche  atmosphärische  Luft,  mittels  entsprechenden  Seitenhahnes  nach 
der  äusseren  atmosphärischen  Luft  oder,  falls  die  Flasche  mit  Kohlensäure  gefüllt 
war,  die  letztere  nach  dem  Mischgefäss  geführt. 

Zur  Anfertigung  der  nachgeahmten  M.W.  muss  man  ganz  reines 
Wasser  nelunen,  also,  weil  dies  kaum  je  in  der  Natur  vorkommt,  das  W. 
filtriren,  destilliren  u.  wo  nöthig  durch  Kohle  von  organischen  Stoffen  reini- 
gen; oder  man  muss  die  Bestandtheile,  welche  das  W.  schon  enthält,  wenn 
sie  auch  in  dem  nachzuahmenden  W.  vorkommen,  in  Rechnung  bringen,  um 
soviel  weniger  zuzusetzen.  Besonders  ist  es  aber  für  die  Bereitung  von 
Eisenwässern  u.  Schwefelwässern  wichtig,  ein  W.  darzustellen,  welches  mög- 
lichst frei  von  0  ist,  was  sich  auch  wohl  kaum  anders  als  durch  Destillation 
u.  völliges  Erkaltenlassen  im  geschlossenen  Räume  oder  nach  Pictet  durch 
Hindurchleiten  von  (einer  nicht  mit  0  vermischten)  CO^  (Gilbert's  Aimal. 
28.  B.,  414)  oder  von  Wasserstoff  erreichen  lassen  möchte.  Ozouf  hat  noch 
eine  Vorrichtung  ersonnen,  um  das  W.,  ehe  es  in  den  Apparat  kommt,  durch 
fliessendes  W.  oder  einen  Brunnen  abzukühlen. 

In  Bezug  auf  das  Entwickelungsmaterial  der  Kohlensäure 
sind  vorzugsweise  kohlensaurer  Kalk,  kohlens.  Magnesia  u.  doppeltkohlen- 
saures Natron  in  Gebrauch.  Die  beiden  ersten  geben  als  unlösliche  Carbonate 
eine  minder  stürmische  Entwickelung,  passen  aber  weniger  für  die  Anwen- 
dung von  Weinsteinsäure  wegen  der  Schwerlöslichkeit  der  entstehenden  Salze ; 
der  Kalk  passt  aus  gleicher  Ursache  auch  weniger  für  die  Schwefels,  als  das 
doppeltkohlens.  Natron.  Doch  lässt  sich  der  daher  rührende  Uebelstand  durch 
Umrühren  der  Masse  u.  theils  auch  durch  einen  Ueberschuss  von  Säure  aus- 
gleichen. Die  natürlichen  kohlensauren  Kalke  (Marmor,  Kreide)  enthalten 
aber  gewöhnlich  so  viel  organische  Stoffe,  dass  die  daraus  entbundene  CO^ 
nicht  rein  riecht  oder  haben  auch  wohl  einen  kleinen  Gehalt  an  Schwefel- 
eisen, wodurch  HS  entsteht.  Doch  gibt  es  recht  reine  Sorten,  wie  z.  B. 
diejenige,    deren   sich   eine  hiesige  M.W.-Fabrik  bedient.     In  Frankreich 
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macht  man  häufig  Gebrauch  vom  sogenanuten  Spanischen  Weiss,  das  nichts 
Anderes  ist,  als  gepulverte,  gewaschene  u.  wieder  getrocknete  Kreide  in 
Brodform  gebracht.  Das  Waschen  benimmt  ihr  den  thonigen  Geruch,  den 
insgemein  die  Kreide  von  Meudon  oder  Troyes  hat.  In  Deutschland  bedient 
man  sich  viel  des  sehr  wohlfeilen  Magnesits  (natürliche  kolüens.  Magnesia). 
Der  Preis  des  Natronbicarbonats  ist  aber  auch  jetzt  so  lieruntergegaugen, 
dass  dessen  Gebrauch  immer  allgemeiner  wird. 

Falls  das  Gas  nicht  aus  Natronbicarbonat,  sondern  aus  Kalk  ent- 
wickelt wird,  pflegt  man  es  durch  mehrere  (gewöhnlich  3)  Flaschen  mit  Flüssig- 
keiten (Losungen  von  Eisenvitriol,  von  doppeltkohlens.  Natron,  einfaches  W.)  hiii- 
durchtreten  zu  lassen,  um  darin  etwa  vorhandene  Verunrehiigungen  (IIS,  schwe- 
felige Säure,  organische  Riechstoffe,  mit  der  CO''  herübergerissene  Schwefelsäure) 
abzusetzen.  Die  Waschgefässe  können  von  Metallblech  sein  u.  die  Röhren 
derselben  (wie  in  denen  von  N.  Gressler)  durch  Löthung  damit  verbunden 
sein.  Um  eine  von  allem  Nebengeruche  u.  Geschmacke  freie  CO"  zu  erhalten, 
sind  dann  kaum  noch  andere  Massregeln  nöthig,  als  ein  passendes  Erzeugungs- 
material zu  wählen.  Stenhouse  Hess  sie  durch  Pflanzenkohle  streichen.  Die 
plastische  Kohle  würde  sich  wohl  sehr  dazu  eignen. 

Weinsteinsäure  (C^WO^'^)  hat  ein  fast  doppelt  so  starkes  Atomge- 
wicht (150)  als  das  Natronbicarbonat,   NaO  2  CO-+HO  (84);    1  Atom 
Weinsteinsäure  sättigt  aber  2  Atome  Natronbicarbonat,  da  sie  2  Atome  Basis 
fordert;  es  treiben  also  75  Theile  Weinsteinsäure  die  CO^  (44  Th.)  aus  84 
Theilen  Natronbicarbonat  aus.  Weil  aber  die  hierbei  vorkommenden  Faktoren 
selten  chemisch  rein  sind,  kann  man  nicht  genau  die  chemischen  Aequivalente 
als  Norm  annehmen,  sondern  die  ihrer  Reinheit  ■  entsprechenden  Mengen.  In 
Versuchen,  welche  Mohr  anstellte,  entsprachen  sich  (159,3  gr.  Natr.  carbon. 
cryst.  statt  143  oder)  89,4  gr.  Natr.  bicarbonicum  u.  80,4  gr.  Acidum  tar- 
taricum,  was  aber  immerhin  wieder  ungefähr  dasselbe  Verhältniss  (84  :  75  oder 
9  :  8)  ist.    In  andern  Fällen  werden  andere  Abweichungen  vorkommen,  was 
durch  den  jedesmaligen  Versuch  zu  erforschen  ist.   Natronbicarbonat  gibt  fast 
die  Hälfte   CO"  (84—89,4  Gr.  geben  44  Gr.).    Da  nun  1  Liter  W.  bei 
10"  2,34  Grm.  CO^  fasst,  bei  5  Atmosphären  Druck  aber  fast  5  mal  so 
viel,  also  etwa  11,5  Gr.,  so  sind,  um  1  Liter  W.  imter  einem  fünffachen 
Drucke  mit  CO-  zu  sättigen,  etwa  23  Gr.  Natronbicarbonat  nöthig,  wenn  auf 
den  freien  Raum  im  Apparate  u.  auf  verloren  gehende  CO^  keine  Rücksicht 
genommen  wird;  also  etwa  zehnmal  so  viel  NaO  2  CO"^  -\-H0,   als  das  W. 
bei  1  Atmosphäre  Druck  CO^  fassen  würde.    Kann  nun  der  Apparat  mit 
V/i  Liter  W.  beschickt  werden  u.  bleibt  etwa  Va  Liter  freier  Raum,  so  wer- 
den 44  Gr.  Natronbicarbonat  (inclus.  10  für  den  freien  Raum)  gewiss  aus- 
reichen.  Man  wird  mit  etwa  22  Gr.  aber  kaum  noch  einen  genügenden  Druck 
erlangen.    Am  Ende  der  Entleerung  bleibt  der  leere  Raum  von  etwa  2  Li- 
tern mit  so  viel  mal  dem  Gewichte  von  2  Litern  CO-  (etwa  4  Gr.)  zurück, 
als  noch  Atmosphären  Druck  herrschen,  wozu  also  jedenfalls  etwa  8  Natron- 
oicarbonat,   bei  2  Atmosphären  schon  IG  Gr.  Bicarbonat  erforderlich  sind. 
Auf  22  Gr.  Natronbicarbonat  gehören  aber  19,5  Gr.  Weinsteinsäure.  Nach 
Henry  nimmt  man  gewölnilich  21  Gr.  Bicarbonat  u.  17  Weinsteinsäure.  Das 
gilt  wohl  für  einen  kleineren  Apparat. 
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In  den  Fällen,  wo  das  Gas  nicht  diircli  WenisteinsiUirü  entwickelt 
Avii-d,  g-eschieht  es  gewöhnlich  durch  Salzsiuirc  oder  noch  häufiger  durch 
Schwefelsäure.  Die  Salzsäure  entbindet  das  Gas  regelmässiger  als  Scliwefels., 
indem  das  gebildete  Chlorcalcium  leichter  ir-slich  ist  als  der  schwefeis.  Kalk. 
Bei  der  Salzs.  ist  die  Verunreinigung  mit  schwefeliger  Säure  zu  beachten. 
Das  Gefäss,  worin  sich  die  Säure  befindet,  ist  gemeinlich  über  dem  Gcfässe, 
worin  das  Carbonat  ist,  angebracht.  Gewöhnlich  wird  nämlich  die  Schwefels, 
mittels  eines  complicirten,  kupfernen,  mit  Blei  ausgelegten  liegulators  in  das 
Entwicklungsgefäss  eingebracht;  doch  eignet  sich  dieses  Instrument  wegen 
seiner  vielen  Verschliessungen  nicht  zur  vortheilhai'ten  Verwendung  an  Appa- 
raten mit  Selbstcompression;  das  weiche  Blei  gibt  auf  die  Dauer  keinen  luft- 
dichten Verschluss  u.  die  Handhabung  ist  schwierig.  Da  auch  das  Eingiessen 
der  Säure  auf  Einmal  (vor  dem  Verschluss  des  Apparates)  an  dem  Uebelstaude 
leidet,  dass  die  Gasentwicklung  nicht  sicher  geleitet  u.  berechnet  werden 
kann,  so  bedurfte  es  einer  wesentlichen  Vereinfachung  des  Regulators,  die 
sich  in  den  Apparaten  von  N.  Gressler  ausgeführt  findet.  Das  cylindrisclie 
Säuregefäss,  welches  in  den  Hals  des  Entwickelungsgefässes  hineingebracht  u. 
zugleich  mit  ihm  durch  eine  Schranbenkapsel  verschlossen  wird,  ist  nämlich 
in  5  senkrechte  Abtheilungen  geschieden,  wovon  jede  eine  Ausflussöffnung 
hat.  Die  Ausflussöffnungen  sind  verschieden  gross,  so  dass  z.  B.  die  er- 
giebigste ein  gleiches  Quantum  (60  Loth)  in  4  Minuten  liefert,  während  die 
mit  der  feinsten  Oeffnung  dazu  75  Minuten  braucht.  Wenn  nun  die  Säure 
aus  allen  gleichzeitig  zu  fliessen  anfängt,  so  wird  der  Abfluss  derselben  all- 
mälig  schwächer  u.  das  so  geregelte  Ausfliessen  u.  das  dabei  obwaltende 
Mengen-  u.  Zeitverhältniss  der  Gasentwickelung  ist  auf  das  sich  nach  u.  nach 
vermindernde  Absorptionsvermögen  der  Flüssigkeit  berechnet.  In  dem  von 
Ozonf  construirten  Apparate  mit  Selbstcompression  des  Gases  befinden  sich 
die  Bleibüchse  für  die  Schwefels,  u.  der  Behälter  für  die  Kreidemischung, 
Avelche  durch  ein  bleiernes  Ventil  communiciren,  nebeneinander  im  obern 
Theile  des  Waschapparates,  wodurch  man  vor  einer  Explosion  des  Säurebe- 
hälters geschützt  ist. 

Bei  dem  kleinern  Api)arate  von  Garnaud  wird  auch  Schwefels,  zur 
Gasentwicklung  gebraucht;  sie  ist  in  einem  Glase  eingeschlossen,  dessen  durch- 
bohrter Stopfen  die  Säure  nur  langsam  herauslässt.  Wegen  der  Gefährlichkeit 
einer  Explosion  der  Säure  sind  elegante  Nebenvorrichtungen  getroft'cn ;  es 
bleibt  jedoch  immer  zu  fürchten,  dass  die  bei  der  Entwickehnig  des  Gases 
entstehende  Hitze  das  Glas  sprengen  könne. 

Bei  den  kleinern  Apparaten  nimmt  Villier  statt  der  Weinsteinsäure 
in  Cylinderform  gegossenes  Thonerde-Bisnlfat,  das  nur  langsam  reagirt  u.  da- 
her eine  stille  Gasentwickelung  hervorruft. 

Metall  der  Gefässe.  Da  nach  Nevins  Blei  nicht  blos  von  koh- 
lens.  W.,  sondern  auch  von  kohlens.  Natron,  Bittersalz,  Chlorüren  etc.  stark 
angegriß'en  wird,  so  ist  alles  Blei  an  den  Apparaten,  besonders  wenn  Soda- 
oder Salz-W.  damit  dargestellt  werden,  strenge  zu  vermeiden. 

Chaty  u.  Bussy  fanden  bei  vielen  Apparaten  (Syphonflaschen?)  Steig- 
rökren  aus  Blei,  wodurch  das  darin  gestandene  kohlens.  W.  stark  bleihaltig 
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wurde.  Einmal  konnte  man  6  Gran  Schwcfelblei  aus  einer  Flasche  Sauer-W. 
fällen. 

Vom  verzinnten  Kupfer  nimmt  das  Sauer-W.  aber  auch  einen  unan- 
genehmen Geschmack  an  (Henry,  Soubeiran).  Boissenot  räth  zur  Verzinnung 
die  Biberel'sche  Mischung  zu  nehmen,  die  aus  1  Theil  Eisen  u.  6  Theilen 
Zinn  besteht. 

Die  Anwendung  der  Gummiröhren  ist  deswegen  nicht  immer 
zweckmässig,  weil  sie  oft  sehr  sclmell  brüchig  werden  u.  auch,  wie  Henry 
bemerkt,  durch  ihren  Schwefelgehalt  der  CO^  einen  Geruch  mittheilen. 

Die  Grösse  des  Gasdruckes  wird  durch  ein  am  Apparate  ange- 
brachtes Manometer  angezeigt.  Um  den  richtigen  Mittelweg  einzuhalten,  ar- 
beitet man  gewöhnlich  bei  4  Atmosphären  Druck,  was  im  Allgemeinen  hin- 
reichend ist.  (Die  Apparate  pflegen  auf  8 — 10  Atmosphären  geprüft  zu 
werden.) 

Kaltes  W.  absorbirt  bei  gewöhnlichem  Luftdrucke  ein  seinem  Volu- 
men gleiches  Volumen  CO^,  u.  von  einem  Gase,  welches  unter  n-fachem 
Druck  steht,  etwas  weniger  als  ein  n-Faches  seines  Volumens.  Dies  gilt  für 
einen  Druck  von  1 — 4  Atmosphären.  Bei  7  Atmosphären  absorbirt  es  schon 
nur  das  5  Fache  seines  Rauminhaltes  CO^.  Die  künstliche  Bereitung  der 
Sauerwässer  geht  unter  einem  Druck  vor  sich,  der  nicht  leicht  über  6  Atmos- 
phären steigt.  Soubeiran  machte  mit  einem  Sauer-W.-Apparate  Versuche  über 
die  Mengen  Gas,  welche  ein  vorher  luftleer  gemachtes  W.  unter  mehrfachem 
Drucke  bei  10 — 12"  aufnahm.  In  einer  Tonne,  die  mit  115  Liter  W.  ge- 
füllt war,  wurde  CO'  langsam  eingepumpt;  dabei  wurden  5  Liter  W.  aus- 
gelassen. Es  zeigte  dann  das  Manometer  in  der  Luft,  welche  über  dem  W. 
stand,  einen  Druck  von  4,545  Atm.  an.  Wurde  nun  W.  fernerhin  abge- 
lassen, so  zeigte  es  sich,  dass  das  W.  nicht  das  4,545  Fache  au  Gas  mit- 
führte. Der  Unterschied  war  aber  nicht  so  auffalleiul,  als  da  das  Manometer 
nach  weiterm  Abzapfen  einen  geringem  Druck  anzeigte.  Je  mehr  das  Ma- 
nometer gesunken  war,  um  so  erheblicher  war  die  Differenz  zwischen  der 
Menge  des  Gases,  welche  noch  über  dem  W.  stand  u.  der,  Avelche  nur  noch 
vorhanden  hätte  sein  sollen,  wenn  das  W.  immer  das  (4,545— n)fache  Volu- 
men Gas  bei  (4,545 — n)  Atm.  Druck  mitgenommen  hätte.  So  waren  noch  1,95 
Atm.  Druck  im  Gase,  als  es  der  Rechnung  nach  nur  noch  0,988  Atm.  hätte 
haben  sollen,  ebenfalls  1,652  Atm.  statt  0,483  u.  1,515  statt  0,385. 
Ein  zweiter  Versuch  gab  ähnliche  Resultate,  nämlich:  3,262  Atm,  statt 
3,125,  1,98  statt  0,7(37,  1,666  statt  0,415,  1,585  statt  0,384.  Je  lang- 
samer das  Abzapfen  geschah,  um  so  mehr  entwich  das  Gas  aus  dem  W.  u. 
häufte  sich  an  der  Oberfläche  an.  War  der  Druck  3,225  Atm.  stark,  so  war 
er  nach  2  Stunden  Ruhe  auf  4,44  gestiegen,  ebenso  stieg  er  von  2,9  auf 
3,22,  von  1,92  auf  1,98  nach  je  2  Stunden,  welche  man  den  Apparat  ruhig 
Hess.  Je  schneller  also  die  Füllung  der  Flaschen  von  Statten  geht,  um  so 
gasreicher  wird  das  abgezapfte  W.  sein.  Da  das  Gas  um  so  mehr  das  W. 
in  der  Tonne  verliess,  je  mehr  der  Gasdruck  sank,  so  versuchte  Soubeiran, 
ob  es  nicht  praktisch  wäre,  durch  beständiges  Einpumpen  einer  neuen  Gas- 
menge (CO^  oder  atmosph.  Luft)  einen  Gasdruck  von  5  Atm.  zu  unterhalten. 
Dadurch  wurde  der  Druck  auf  den  ausfliessendeu  Wasserstrahl  bei  der 
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Füllung  der  Flascben  aber  so  gewaltsam,  dass,  als  erst  die  Hälfte  der  Tonne 
abgezapft  war,  das  W.  scbou  fast  kein  Gas  mehr  ontliielt.  Zwar  genügte  ein 
kleiner  Antheil  von  C0\  der  sieb  in  den  riascbon  unter  den  Stopfen  auf- 
hielt, diese  abzusprengen,  aber  im  W.  auf  den  Flaschen  war  nur  wenig 
Gas  zu  finden. 

Wird  das  W.  mit  Gas  angeschwäugert,  so  ist  die  Bewegung  des 
Wassers  ein  wirksames  Mittel,  die  Absorption  zu  befördern.  Dagegen  hat  die 
Bewegung  des  einmal  geschwängerten  Wassers  grade  den  entgegengesetzten 
Erfolg.  War  die  Tonne  mit  W.  gefüllt,  welclios  unter  4  Atm.  Druck  mit 
Gas  gesättigt  war,  u.  wurde  der  Druck  an  der  Oberiläche  des  Wassers  nach 
dem  Abziehen  immer  grösserer  Mengen  von  W.  vor  u.  nach  der  Bewegung 
gemessen,  so  war  dieser  Druck  nach  der  Bewegung  noch  viel  grösser,  z.  B. 
4,44  statt  2,857,  3,45  statt  2,7,  2,9  statt  2,77,  2,08  statt  2,05  u.  in  einem 
andern  Versuche,  als  5  Vol.  Gas  eingeführt  worden  waren,  5,71  statt  4,25, 
4  statt  3,72,  3,22  statt  3,07,  2,56  statt  2,53.  Wird  nach  jedem  Abziehen 
von  W.  eine  neue  Quantität  Gas  zugeführt,  so  kann  die  Bewegung  anfangs 
noch  etwas  die  Absorption  desselben  vermehren,  später  hat  sie  aber  auch 
wieder  einen  entgegengesetzten  Einfluss.  Man  sieht  auch  leicht  ein,  dass, 
wenn  einmal  ein  grosser  Kaum  von  W.  frei  geworden  ist,  dann  das  W.  nur 
sch^ver  in  vielseitige  Berührung  mit  dem  Gase  durch  den  Kührer  gebracht 
werden  kann.  Je  mehr  dann  gerührt  wird,  desto  mehr  Spannung  entsteht 
im  freien  Räume,  das  W.  wird  desto  heftiger  hinausgetrieben  u.  derjenige, 
welcher  die  Flaschen  anfüllt,  wird  durch  die  grössere  Kraft,  die  er  zum  Ver- 
pfropfen  nöthig  hat,  zu  dem  Glauben  verleitet,  das  W.  sei  jetzt  gasreicher 
als  vor  dem  Umrühren. 

Boissenot  (Sohn)  ergänzte  diese  Mittheilungen.   Er  erkennt  die  Kich- 
tigkeit  der  Beobachtung  an,  dass  das  W.  während  des  Umfüllens  nicht  in  Bewe- 
gung gesetzt  werden  dürfe.    Der  Behälter  wird  nach  ihm  nicht  ganz  mit  W. 
gefüllt,  damit  das  Gas  durch  die  Schaufeln  gehörig  mit  dem  W.  vermischt  wer- 
den kann.    Das  Gas  muss  ganz  frei  von  atmosphärischer  Luft  sein,  weil 
sonst  der  Gang  der  Pumpen  gehindert  ist.    Man  presst  8  Volumina  Gas  in 
das  W.  hinein,  u.  lässt  es  wenigstens  12  Stunden  vom  W.  absorbirt  stehen. 
Das  Gas  scheint  durch  diese  längere  Berührung  sich  inniger  an  das  W.  zu 
binden.    Wird  aus  dem  frisch  gefüllten  Behälter  W.   abgelassen,  so  strömt 
dies  mit  Gewalt  hervor  u.  die  Füllung  ist  eine  sehr  mühsame  Arbeit.  Die 
gefüllten  Flaschen  enthalten  dann  höchstens  3 — 4  Vol.  Gas  u.  im  Behälter 
bleiben  au  2V2  Vol.  zurück.    Je  länger  das  W.  mit  dem  Gase  in  Berührung 
bleibt,  je  inniger  wird  die  Berührung  beider.    Zieht  man  das  W.  erst  nach 
12  Stunden  ab,   so  fliesst  es  so  ruhig  wie  Oel  ab  ;  höchstens  zeigen  sich 
kleine  Blasen  Kohlensäure.    Die  Flasche  füllt  sich  ohne  Mühe,  wenn  man 
nur  der  darin   sitzenden  Luft  einen  Ausweg  lässt.    Am  Ende  der  Füllung 
trifft  man  auch  nur  IV2  Vol.  Gas  im  Behälter.    Hat  das  W.  die  Flasche 
angefüllt,   so  wird  es  einen  Moment  scheinbar  milchig  durch  eine  Unmasse 
kleiner  Luftblasen;  drückt  man  aber  dann  mit  Gewalt  die  Flaschenmündung 
für  1  2  Sekunden  gegen  den  (jetzt  geschlossenen)  Hahn,  so  wird  es  plötz- 
lich wieder  klar.    In  diesem  Momente,  wo  die  äussere  Luft  einen  vermehr- 
ten Druck  auf  die  Flüssigkeit  auszuüben  scheint  (?),  muss  die  Flasche  verkorkt 
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werden,  denn  man  kann  sie  jetzt  1-1 Fuss  weit  entfernen,  ohne  dass  sie 
das  Mindeste  an  Gas  einbüsst.  Einen  Augenblick  später  würde  die  Flüssig- 
keit wieder  mit  Gewalt  hervordrängen.  So  erhält  man  ein  sehr  gasreiches 
Wasser.  Wird  der  Stopfen  von  einer  Flasche,  welche  auf  diese  Art  gelullt 
worden  ist,  entfernt,  so  entleert  sie  etwa  V'a  ihres  Inhaltes,  dann  schäumt  sie 
fast  während  einer  Stunde  auf.  Bewegt  man  sie  dann  leicht,  so  schäumt  sie 
aufs  Neue  eine  lange  Zeit.  Ein  solches  W.  enthält  6  Vol.  Gas,  u.  m  den 
letzten  Flaschen  immer  noch  Vj-i — 5  Vol.  . 


Eine  Plaschcnspülni  aschiue  (Fig.  17, 
nach  J.  Gressler  et  C.)  dient  dazu,  in  kurzer  Zeit 
eine  grosse  Zahl  von  Flaschen  zu  reinigen.  Auf 
eisernem  Gestell  nüt  eiserneiu  Schwungrad  sind 
zAvei  horizontal  stehende  Bürsten  augebracht,  auf 
welche  die  Flaschen,  halb  mit  W.  gefüllt,  aufge- 
steckt werden. 


Fig.  17. 


Flasclienjmtzor. 


Das  Verkorken  der  Flaschen  kann  nur  durch 
geübte  Arbeiter  aus  freier  Hand  erfolgen;  denn  einer- 
seits setzt  das  Gas  in  der  Flasche  dem  Verschlusse  einen 
nicht  unbedeutenden  Widerstand  entgegen,  der  einem 
Drucke  von  mehreren  Atmosphären  auf  die  untere  Kork- 
fläche gleich  kommt,  andererseits  aber  liegt  die  Haupt- 
bedingung einer  guten  Verkorkung  in  dem  Umstände, 
dass  das  Aufsetzen  u.  Eintreiben  des  Korkes  mit  mög- 
lichster Schnelligkeit  geschehe.  Beides  wird  erreicht  durch 
eine  gut  construirtc  Korkmaschine  (Fig.  13  auf  S.  609), 
die  durch  ein  Leitungsrohr  mit  einem  Mischgefäss  eines 
Apparates  verbunden  ist.  Der  an  der  Korkraaschine  zur 
Befestigung  des  Leitungsrohres  befindliche  hohle  Stutzen 
ist  durch  ein  Zwischenrohr  mit  dem  Hauptrohr  der  Kork- 
maschine verbunden.  In  das  Innere  des  Hau])trohres  (von 
starkem  Messing,  mit  Druckhebel  u.  Hahn  versehen)  wird 
der  Kork  eingelegt  u.  die  zu  füllende  Flasche  auf  den 
Teller  des  Trittwerks  unter  die  Oeflfnung  des  Hauptrohrs 
gestellt  u.  mittels  Auftretens  auf  das  Trittwerk  der  Hals 
■p.  d.er  Flasche  in  die  untere  Oelfnung  des  Hauptrohrs,  u. 

i^ig.  18.  v„.vnrk,in.^»,„„8ci.ine.  zwar  gegen  einen  in  demselben  angebrachten  Gummiring, 
fest  angeprcsst.  Beim  Oeffnen  des  in  letzterer  befindlichen  Hahnes  strömt  die,  vom 
Mischgefässe  des  Apparates  kommende  moussirende  Flüssigkeit  in  die  untergesetzte 
Flasche  u.  wird,  sobald  sich  dieselbe  gefüllt  hat,  der  bereits  vorher  in  das  Rohr 
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eingelegte  Kork  durch  Niederdrücken  des  Hebels  in  die  Flasche  eingepresst.  Zur 
Beseitigung  der  in  der  Flasche  hefindliclien  atmosphärischen  Luft  befindet  sich  am 
Hauptrolir  noch  ein  kleiner  Seitenhahn,  nach  dessen  1— 2nialigeni  OefFnen  die  in 
der  Flasche  compriniirte  Luft  aus  derselben  entweicht.  Fig.  18  zeigt  eine  ähnliche 
Korkmaschine  von  N.  Gressler,  Von  dieser  Verkorkungsmaschine  mit  doppeltge- 
bohrten\  AbfüUliahn,  wird  eine  sichere,  kräftige  u.  leichte  Handhabung  gerühmt, 
dabei  gehe  nicht  das  Geringste  an  bereits  gebundener  Köhlens,  verloren,  der 
Kork  werde  vollständig  u.  unversehrt  hineingetrieben,  mit  einem  Kegulator  sei  die 
Tiefe,  in  welcher  der  Kork  eingetrieben  werden  soll,  genau  bestimmt,  u.  sei  sie  zur 
bequemen  Verwendung  von  V4— Vi  Flaschen  u.  zum  Füllen  von  Syphons  geeignet. 
Andere  solcher  Maschinen  sind  in  den  citirten  Schriften  von  Blum  u.  BoUey  ausführ- 
lich beschrieben  u.  abgebildet. 

Beim  Füllen  u.  Verpfropfen  zerspringen  viele  Flaschen,  besonders  wenn 
beim  Verpfropfen  nicht  gehörig  abgewartet  wird,  bis  die  atmosphärische  Luft  aus  dem 
Flaschenhalse  entwichen  ist.  Atmosphärische  Luft  wird  nämlich  nur  unter  einem 
hohen  Drucke  vom  W.,  namentlich  vom  kohlens.  W.,  absorbirt.  Wird  nun  Ge- 
walt angewendet,  um  den  Stopfen  hineinzutreiben,  so  wird  der  Druck  für  die 
Flasche  zu  stark.  Nach  Boissenot  soll  man  mit  dem  Verstopfen  der  unterdessen 
gegen  den  Kautschukring  gehaltenen  Flasche  den  Moment  abwarten,  bis  das  W.  nicht 
mehr  durch  Luftblasen  trübe  erscheint.  Cf.  S.615.  Gegen  Unglücke,  die  durch  das  Zer- 
springen der  Flasche  entstehen  können,  schützt  man  sich  durch  ein  Drahtgitter, 
hinter  welchem  die  zu  füllende  Flasche  steht,  auch  wohl  durch  ein  ähnliches  vor 


die  Augen 


gebundenes 


Metallgitter, 


lieber  das  Verbinden  der  Flaschenmündung 
mit  Bindfaden  oder  Draht  u.  über  das  Versehen  dersel- 
ben mit  Zinnkapseln  brauche  ich  kaum  etwas  zu  sagen. 
Das  Verbinden  kann  durch  das  Fixiren  des  Stopfens 
durch  eine  Art  Zange  oder  durch  Druck  gegen  zwei 
gegendrückende  Punkte,  oder  durch  eine  Schraube  er- 
leichtert werden.  Die  Schraube  drückt  mit  einer 
dicken  Platte  gegen  den  Stopfen;  eine  Einne  in  der 
Platte  erlaubt  das  Durchführen  des  Fadens.  Zum  Ver- 
pichen kann  folgender  Kitt  dienen:  Colophoniuui  6 
Theile,  gepulverte  Kreide  5,  Terpenthinöl  1,  Orlean  Vs. 
Das  Verpichen  muss  mit  aller  Vorsicht  geschehen; 
namentlich  muss  die  Flaschenmündung  vor  dem  Ein- 
tauchen in  die  geschmolzene  Masse  gehörig  abgetrock- 
net worden  sein. 

Die  Verkapselung  bewirkt  Ozouf  mit  einer  in 
zwei  Theile  gethcilten  Kapsel;  den  ersten  Theil  bilden 
zwei  zinnerne  Halbkugeln  (demi-sphercs),  die  auf  den 
Hals  der  Flasche  gesetzt  werden  u.  die  einen  Sclirau- 
bengang  bilden,  auf  den  die  eigentliche  Kapsel  ge- 
schraubt wird. 

Die  Abbildung  des  von  Ozouf  gewählten  Fla- 


schendeckels s. 


Pharm.   Centralbl.   1849,   auch  bei 


Miistliiuc  zum  Vcrbiniliri  der  riaaclicii.  Hcnrj. 

Das  Abnehmen  des  Korkes  muss  immerhin  mit  einiger  Vorsicht  gc- 
scliehen  Dui)uylren  sah  beim  Prof.  Moreau  de  Sarthe  dadurch,  dass  der  geloste 
kork  einer  Flasche  Selterswasser  mit  Heftigkeit  gegen  das  Auge  anflog,  eine  un- 
heilbare Amaurose  erfolgen. 

Beim  Entkorken  der  Flaschen  vor  dem  Gehrauche  hat  man  einen  neuen 
Pfropfen  bereit  zu  halten,  weil  der  alte  entweder  zerstört  ist  oder  doch,  da  er 
stark  comprimirt  war  u.  sich  wieder  ausdehnt,  nicht  wieder  aufgesetzt  werden  kann. 
Es  wäre  darum  wüuschenswerth,  wenn  am  Halse  jeder  Flasche  ein  vorher  abge- 
passter  guter  Pfropfen  hinge.    Uebrigens  hat  man  jetzt  auch  emen  Korkbohrer,  der 
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das  Entkorken  uniiötlüg  macht,  da  sich  mittels  desselben  die  ganze  Flasche  nach  u. 
nach  entleeren  lässt. 

Die  gewöhnlichen  Flaschen  haben  den  Uebelstand,  dass  beim  Oeffnen 
derselben  sogleich  u.  beim  Stehenbleiben  auch  durch  den  jetzt  locker  gewor- 
denen Stopfen verscliluss  nach  u.  nach  viel  Kohlensäure  entweicht.  Diesem 
Umstände  sollen  namentlich  die  Syphonf laschen  u.  die  Ozouf-F laschen 
abhelfen.  »Die  Syphonflaschen  sind  mit  zinnerner  Fassung  versehen,  in  deren 
Innorm  sich  eine  bis  fast  zum  Boden  der  Flasche  hinabreichende  Glasröhre 
befindet.  Das  Innere  der  Zinnfassung  u.  zwar  der  obere  Theil  derselben 
bildet  eine  kleine  ßühre,  in  welcher  sich  eine  an  dem  äusseren,  sichtbaren 
Knopf  der  Fassung  befestigte  Feder  befindet,  welche  an  ihrem  untern  Ende 
einen  Yentilknopf  trägt  u.  durch  Anpressen  desselben  an  die  uutere  Oeffnung 
der  Köhre  den  Verschluss  derselben  bewirkt.  Unter  dem  Ventilknopf  u.  ober- 
halb der  eingesetzten  Glasröhre  befindet  sich  in  der  Zinnfassung  ein  freier, 
etwas  weiterer  Raum,  so  dass  beim  Aufdrücken  auf  den  freistehenden  Knopf, 
der  Ventilknopf  durch  die  Feder  von  der  untern  Oeffnung  der  kleinen  Köhre 
ab  u.  in  den  freien  Raum  gedrängt,  daher  die  kleine  Röhre  hierdurch  ge- 
öffnet wird.  Die  direkte  Fortsetzung  der  oberu  kleinen  Röhre  bildet  die  seit- 
liche sichtbare  Ausflussröhre,  so  dass  demnach  beim  Aufdrücken  auf  den 
freistehenden  Knopf  der  Fassung,  diese  Ausflussröhre  mit  der  kleinen  Röhre 
u.  dem  freien  Raum  der  Zinnfassung  sowie  mit  der  Glasröhre  in  direkter 
Verbindung  steht  u.  diese  Verbindung  sofort  beim  Aufhören  des  Druckes  wieder 
aufgehoben  wird.  Die  mit  der  kohlensauren  Flüssigkeit  gefüllte  Flasche  ist  somit 
durch  den  Ventilknopf  luftdicht  verschlossen  u.  findet  die  Ausleerung  der 
Flasche  durch  Aufdrücken  auf  den  äussern  freien  Knopf  statt,  da  hierdurch, 
wie  vorher  bemerkt,  der  durch  den  Ventilknopf  bewirkte  Verschluss  aufge- 
hoben u.  die  moussirende  Flüssigkeit  in  Folge  des  in  der  Flasche  durch  die 
Kohlensäure  ausgeübten  Druckes  durch  die  Glasröhre  u.  den  Innern  Raum 
der  Zinnfassung  hindurch,  nach  dem  äussern  Abflussrohre  geführt  wird  u. 
aus  demselben  sich  als  schäumender  Strahl  in  das  vorgehaltene  Trinkgefäss 
ergiesst.  Sobald  man  den  Druck  auf  den  obern  Knopf  aufhören  lässt,  ver- 
schliesst  der  Veutilknopf  die  kleine  Röhre  wieder  u.  ist  die  weitere  Ausströ- 
mung der  Flüssigkeit  verhindert.«  (J.  Gressler.)  Die  Füllung  der  Syphon- 
flaschen geschieht  am  Mischgefässe  mittels  einer  eigenen  Vorrichtung  (s.  Henry), 
wobei  abwechselnd  W.  eintritt  u.  Gas  herausgelassen  wird.  Man  hat  Syphon- 
flaschen mit  abschraub  barer  u.  mit  festsitzender  Zinnfassung.  Ihr  Preis  ist 
derartig,  dass  er  kein  grosses  Hinderniss  mehr  zu  ihrer  häufigen  Benutzung 
ist,  da  man  die  leeren  in  der  M.W. -Fabrik  zurücknimmt. 

Ozouf  hat  auch  eine  Vorrichtung  an  seinem  Krahnen,  wodurch  die 
in  den  Syphons  zurückgebliebene  CO'  beim  neuen  Anfüllen  wieder  nutzbar 
gemacht  wird.    Cf.  S.  611. 

Um  das  unnöthige  Füllen  von  Flaschen  für  einen  grössern  Bedarf 
an  Sauer-W.  zu  vermeiden,  hat  man  die  sogenannten  FüUcylinder  oder 
Cuvetten  oder  Buvettcn,  some  die  Füllkugeln  oder  SprudelbaÜons  erfunden, 
mit  deren  Hülfe  grössere  Mengen  Sauer-W.  (je  20 — 125  Flaschen)  leicht 
transportirt  werden  können.  Beide  sind  aus  verzinntem  Kupferblech  verfer- 
tigt u.  können  mit  einem  Rührwerk  versehen  sein.    Sie  werden  entweder  am 
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Mischgefäss  eines  Apparates  oder  von  einem  kleinern  Apparate  aus  ge- 
füllt.   Cf.  Fig.  22  nach  N.  Gressler. 

H.  ricinus  Hess  in  seiner  Trinkanstalt  für  jede  Qu.  einen  luftdicht  zu  ver- 
scliliessendon,  gut  verzinnten  kupfernen  Cyünder  anfertigen,  welcher  durch  ein  Rohr 
mit  dem  das  Kohlensäuregas  enthaltenden  Gasometer  in  Verbindung  steht,  u.  in  einem 
Kasten  ruht,  welcher  durch  Einfüllen  heissen  Wassers  oder  Einlegen  von  Eisstück- 
chen dem  Inhalte  des  Cylinders  den  beabsichtigten  Temperaturgrad  ertheilt.  Diese 
Cylinder  werden  durch  eine  Luftpumpe  vom  Gasometer  aus  mit  Kohlensäure  gefüllt, 
um  die  atmosphärische  Luft  auszutreiben;  sodann  wird  die  für  den  jedesmaligen  täg- 
lichen Bedarf  bestimmte  Menge  M.W.  ans  den  vorsichtig  geöffneten  Krügen  durch 
weite  gläserne  Heberöhren  unter  Vermeidung  jedes  Umschütteins  in  dieselben  überge- 
führt u.  die  nur  M.W.  u.  Kohlens.  enthaltenden  Cylinder  geschlossen.  Durch  die 
obenerwähnte  Luftpumpe  wird  nun  Kohlensäuregas  in  die  Cylinder  gedrückt,  bis 
dieses  dieselbe  Spannung  hat,  als  dasjenige  der  M.W.  *),  wodurch  letzteres  am 
Entweichen  verhindert,  u.  zugleich  ein  schnelleres  Herausfliessen  des  Brunnens  beim 
Einschenken  bewerkstelligt  wird,  doch  soll  der  Druck,  unter  dem  das  Gas  steht, 
nicht  stärker  sein  als  oben  angegeben,  weil  sonst  das  ihm  zugesetzte  W.  noch  eine 
demselben  proportionale  Menge  Gas  aufnehmen  würde  u.  abgesehen  von  Anderra, 
eine  Zersetzung  (?)  unvermeidlich  wäre. 


Fig.  20.  Fig.  21. 

Sohrünkclieii  mit  Fttllkugcl.  FUllcj-Undor  nach  J.  OrcasUr  (ncrllii). 


Die  transportabeln  Füllgefässe  werden  nun  zum  Ausschank  in  Schränk- 
chen  (Fig.  20  nach  J.  Gressler)  oder  unter  einen  Ladentisch  (Fig.  23  nach  J.  Gress- 
ler) oder  in  die  untern  Räume  der  M.W.-Buden  gebracht.  Solche  Buden  trifft  man 
jetzt  in  Aachen,  Köln,  Düsseldorf,  Berlin,  Stettin,  Breslau,  Halle,  Glogau  u.  andern 


*)  Wie  aber,  wenn  der  natürliche  Brunnen,  wie  fast  immer,  weniger  Gas 
enthält  als  einem  einfachen  Atmosphärendruck  entspricht?  L. 
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Städten  u.  sie  rentiren  sich  im  Allgemeinen  sehr  gut.  Es  sind  in  denselben  ver- 
schiedene Flüssigkeiten  gebende  Ausschankhähne,  die  mit  einem  Zahlwerk  verselien 
sind.  Das  Zählwerk  ist  so  eingerichtet,  dass  das  Glas  nicht  anders  einläuten  kann, 
als  wenn  es  hinter  einer  Drehscheibe  steht  u.  nur  herausgenommen  werden  kann 
durch  Zurückdrehen  der  Scheibe,  so  dass  also  nicht  blos  das  Umdrehen  des  Hahns 
go/ählt  wird,  sondern  die  Anzahl  der  gefüllten  Gläser.  Auch  kann  mit  dem  Hahne 
eine  Höhlung  in  Verbindung  gebracht  sein,  die  jedesmal  ein  Glas  der  Flüssigkeit 
aufnimmt. 

In  den  zu  medizinischen  Zwecken  eingerichteten  M.W.-lnnkanscaiten 
müssen  Vorrichtungen  getroffen  sein,  dem  W.  den  Wärraegrad  zu  geben,  den  es  an 
der  Qu.  zeigt.    S.  oben. 


Fig.   22.      Ai>i>ar.it  uiil  tiiUcyliiidf r. 


l*ig.   2o.  Mineralwaiscr-Ladciitiscli. 


Nachgebildete  Mineralwässer. 
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Zur  Fabrikation  künstlicher  M.W.  u.  zur  Nachalimung  der  natür- 
lichen gehört  die  Auflösung  von  Salzen  oder  deren  Bcstaudtheile. 

Leichtlösliche  Salze,  die  sich  ohne  Hülfe  von  Kohlens.  lösen,  sind 
die  meisten  Chlor-,  Brom-,  Jod-,  Fluor-Verbhidungen  (z.  B.  Chlor-Aluminium, 
-Eisen,  -Strontium,  -Baryum,  -Lithium),  ferner  die  meisten  Sulfate  u.  Alkali- 
Carbonate,  einschliesslich  des  kohlens.  Lithiums.  Wie  überhaupt  bei  allen 
Salzen,  die  in  fester  Form  Krystallwasscr  enthalten,  muss  bei  dem  Abwägen 
der  zur  Darstellung  einer  bestimmten  Mischung  nöthigen  Mengen  derselben 
jenes  berücksichtigt  u.  beim  Zumessen  des  W.  in  Abzug  gebracht  werden. 
Statt  10  Th.  kohlens.  Natron  nimmt  man  27  Th.  krystallinisches  kohlens. 
Natron,  statt  10  Th.  schwefeis.  Natron  22,7  Glaubersalz,  statt  10  Th.  schwe- 
feis. Magnesia  20,4  Bittersalz.  Vom  doppeltkohlcns.  Natron  nimmt  man  12  "/o 
mehr.  Schvvefelnatrium  enthält  67,3  %  W.  .  Chlornatrium,  Chloreiseii,  Chlor- 
mangan, Jod-  u.  Bromkalium,  Salpeters.  Kali  u.  Natron,  kohlens.  Kalk  sind 
wasserfrei,  wenn  sie  nicht  feucht  sind.  Chlorcalcium  pflegt  etwa  die  Hälfte 
u.  Clilormagnium  noch  etwas  mehr  W.  zu  enthalten.  Solche  leicht  zerfliess- 
lichen  Salze  werden  aus  einer  entsprechenden  Menge  Kalkcarbonat  oder  Mag- 
nesia durch  Sättigung  mit  Salzsäure  in  W.  erzeugt.  Für  viele  Salze  ist  es 
zweckmässig,  sie  in  Lösungen  von  bestimmten  spez.  Gewichten  vorräthig  zu 
halten;  man  muss  dann  nur  wissen,  wie  viel  Salzgehalt  die  Lösung  enthält. 

Kohlens.  Magn.  u.  kohlens.  Kalk  bedürfen  der  CO^  zur  Lösung. 
Um  Magnesia-Carbonat  in  Lösung  zu  bringen,  bedient  man  sich  der  Magnesia 
hydrico-carbonica,  welche  noch  11  %  CO^  erfordert,  um  neutral  zu  sein  u. 
wovon  10  Theile  im  Magnesia-Gehalte  8,5  kohlens.  Magn.  der  Chemiker  glei- 
chen. Um  10  Th.  der  letztern  zu  ersetzen,  sind  also  ausser  der  noch  man- 
gelnden CO^  11,76  Magnesia  hydrico-carbonica  nothwendig.  Zur  Darstel- 
lung von  kohlens.  Kalk  bringt  man  Kalk-W.  in  den  Behälter  u.  leitet  CO^ 
ein.  Oder  man  bildet  diese  Erdsalze  durch  gegenseitige  Zersetzung,  z.  B. 
durch  kohlens.  Natron  aus  Chlorcalcium  oder  schwefeis.  Magn.,  je  nachdem 
die  übrigen  Bcstaudtheile  des  W.  sind;  wo  denn  jene  im  Entstehungsmomente 
durch  den  nöthigen  Ueberschuss  von  Kohlens.  leicht  gelöst  werden.  Aehnlich 
verfährt  man,  um  phosphors.  Kalk  hineinzubringen;  man  setzt  ein  lösliches 
phosphors.  Salz  hinzu,  das  man  durch  ein  Kalksalz  zersetzt.  Die  Kieselsäure 
bringt  man  gewöhnlich  als  kiesels.  Natron  in  Lösung. 

Bei  der  künstlichen  Darstellung  der  M.W.  ist  ein  Ueberschuss  von 
CO^  nicht  leicht  zu  umgehen.  Den  Schwefelverbindungen  möchte  ein  solches 
Uebermaass  dieser  Säure  Nachtheil  bringen,  indem  es  HS  freimacht. 

Bei  der  Auflösung  der  Schwefelverbindungen  hat  man  den  Zutritt 
des  Sauerstoffs  ganz  zu  verhüten  durch  Auskochen  des  W.  u.  Erkaltenlassen 
unter  Luftabschluss,  vorhergehendes  Anfüllen  der  Flaschen  mit  C0^  Ver- 
stopfen unter  einem  Strom  von  CO'.  Dasselbe  gilt  von  der  Auflösung  der 
Eisensalze,  namentlich  des  kohlens.  Eisens.  Es  ist  gar  keine  leichte  Aufgabe, 
den  Sauerstoff  so  fern  zu  halten,  dass  nicht  das  Eisen  sich  oxydire  u.  das 
W.  trübe.  Wenn  Soubeiran  auch  das  W.  auskochte  u.  die  Stopfen  mit  Eisen- 
vitriol-Lösung vorher  einweichte,  so  sah  er  doch  bald  das  W.  trübe  werden ; 
er  rietli  daher,  das  kohlens.  Eisen  durch  das  2,26fache  Gewicht  von  wein- 
saurem Eisen-Kali  zu  ersetzen.  (Henry  rieth  —  obwohl  die  Eisenkrenat-W.  sonst 
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nicht  die  Ehre,  nachgebildet  zu  werden,  haben  —  zAir  Nachahmung  der  W.  mit 
Eisenkrenat,  Humus  auszukochen,  die  concentrirte  Abkochung  mit  Eisenvitriol 
zu  fällen  u.  das  Präcipitat  in  kohlens.  W.  zu  lösen.)  Die  M.W.-Fabriken  hal- 
ten ihr  Verfahren  gelieim.  Es  beruht  vielleicht  auf  dem  Zusatz  von  feinzer- 
theiltem  Eisenmetall  zum  kohlens.  W.  *),  wobei  für  10  Th.  kohlens.  Eisen 
4  Th.  Metall  eintreten,  oder,  was  noch  bequemer  sein  muss,  auf  der  doppel- 
ten Zersetzung  von  Chloreisen  oder  Eisensulfat  mit  kohlens.  Alkali,  wobei 
aber  etwas  Organisches  (Citronensänre)  zugesetzt  wird.  Cf.  S.  418.  Viel- 
leicht wäre  es  auch  nicht  unpassend,  den  allenfalls  im  W.  oder  im  Behälter 
zurückgebliebenen  Sauerstoff  mit  Hülfe  der  Absorptionskraft  einiger  vegetabi- 
lischen Combinationen  oder  des  durch  Wasserstoff"  reducirten  Eisens,  die  man 
über  dem  Wasserspiegel  im  Behälter  anbrächte,  vollends  zu  entfernen.  Der 
Eisengehalt  solcher  M.W.,  wie  Selters,  Fachingen,  Geilnau,  bleibt  bei 
der  Nachahmung  gewöhnlich  absichtlich  unberücksichtigt,  weil  dergleichen 
Wässer  nicht  ihres  Eisengehaltes  wegen  in  Anwendung  gezogen  werden,  u. 
Meil,  wie  Bischof  dies  ausdrücklich  anmerkt,  im  versandten  W.  derselben  auch 
von  den  empfindlichsten  Kcagentien  keine  Spur  von  Eisen  mehr  nachgewiesen 
werden  kann.  Dabei  ist  natürlicher  Weise  von  solchen  Krügen  die  Rede, 
die  nach  altem  Gebrauche  ohne  besondere  Vorsichtsmaassregeln  gefüllt  wur- 
den; das  suspendirte  Eisenoxyd  blieb  imbeachtet. 

Das  ganze  Geschäft  der  Lösung  der  Salze  wird  dadurch  eingeleitet, 
dass  die  Analyse  des  nachzuahmenden  W.  so  umgerechnet  wird,  dass,  wo 
möglich,  alle  Salze  verschwinden,  die  sich  nicht  in  blnssem  W.  lösen. 

Die  organischen  Bestandtheilo  der  M.W.  sind  zu  wenig  erforscht, 
um  bei  der  Nachbildung,  wie  es  sich  gebührte,  berücksichtigt  zu  werden. 

M.W.,  welche  in  den  Fabriken  dargestellt  zu  werden  pflegen  sind,  ausser 
dem  einfachen  kohlens.  W.  folgende:  Adelheidsqu.,  Bilin,  Congress-Sprin o-. 
Eger  (Franzensbruun  u.  Salzbruun),  Ems  (mehrere  Qu.),  Fachingen,  Geilnau' 
Homburg  (P^lisabethqu.),  Karlsbad  (Sprudel  u.  Schlossbrinin),  Kissingen  (Ra- 
^roczy),  Kre  uznach  (Elisabethqu.),  Kudowa,  Marienbad  (Kreutzbriinn  u.  Ferdi- 
iiandsbrunn),  Narzan  (ein  kaukasisches  W.),  Nenndorf,  Püllna,  Pyrmont 
Saidschütz,  Obersalzbrunn,  Selters,  Spa  (Pouhon),  Vichy,  Wildego-,  Wil- 
dungen (Stadtbrunn).  Die  M.W.-Fabriken  versenden  auch  die  zur  Darstellun'o-  war- 
mer Quellen  nöthigen  Salze,  Anweisungen  u.  Geräthschaften.  " 

Von  den  in  der  Natur  nicht  vorkommenden  Salzlösungen,  welche  als 
M.W.  Geltung  erlangt  haben,  sind:  Soda-W.  (eine  schwache  Lösung  von  Na- 
tron-ßicarbonat  in  kohlens.  W.),  Glaubersalz-  oder  Bittersalz-Lösungen  **), 
solche  von  kohlens.  Magnesia  (147  Z.T.  kohlens.  Magn.,  cf.  S.  383)  ***),  Kalk  f), 

*)  Wenn  CO*  Eisenmetall  im  W.  angreift,  so  wird  Wasserstoff  frei  indem 
das  Eisen  sich  oxydulirt.  ' 

•  **)  I^as  ko|ilens.  Bitter-W.  Struve's  soll  auf  18  Unzen  .3  Drachmen  (was- 
serhaltiger?) Schwefels.  Magnesia  enthalten  u.  V2  Dr.  Natronbicarbouat 

f  •  .  w  *1>a'7  !;^'^ff'^'  Magnesia-W.  hält  60  Z.T.  Magnesia  alba,  das  con- 
centrirte W.  120  Z.l.  (oder  nach  Henry  die  aus  320  Theilen  Bittersalz  erzeuo-te 
Magnesia).  " 

t)  Zur  Bereitung  des  Liq.  calcar.  bicarb.  gibt  Becker  foKende  Vor- 
Schrift.    Man  sättige  Kalkwasser  mit  CO^  u.  versetze  es  dann  mit  frischem  K'ilk 
wasser  u.  wechsle  so  ab  mit  dem  Zusetzen  von  CO'  u.  von  Kalkwasser  in  der  Art! 
dass  man  mit  CO'  aufliort.    (Arch.  d.  Pharm.  Bd.  128,  295.) 
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kohleiis.  Litliion  (2—5  Gran  auf  die  Flasche,  auch  wohl  durch  das  Citrat 
ersetzt),  Eisen  (cf.  S.  408  u.  419,  Anm.)  zu  nennen.  Ueber  künstliche  Schwc- 
fel-W.  s.  Soubeiran  in  Journ.  med.  de  BruxcUes,  Avr.  1856.  Ueber  künst- 
liche W.  mit  Stickstofl",  SaiierstoiT,  Ozon,  Clilor  geben  die  chemischen  Hand- 
bücher oder  die  frühern  §§.  dieser  Schrift  hinliing-liche  Auskunft. 

_^  Die  sog.  Natrokrene  entlullt:  Na  Gl  24,87,  NaO  CO''  47,5,  etwas 
MgO  CO-  u.  CaO  CO-  u.  noch  1 1  andere  Bestaudtheile  in  einer  Gesammt- 
menge  von  1,3  Z.T.,  die  füglich  wegbleiben  könnten.  *) 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Vortheile  u.  Nachtheile  der  nachgoalim- 
ten  M.W.  ausemanderzusetzen;  nur  in  chemisclier  Hinsiclit  mögen  einige  Bemer- 
kungen für  u.  gegen  die  Nachbildungen  am  Platze  sein.  Dass  die  Herstellung  der 
künstlichen  M.W.  nach  Recepten  geschieht,  »die  unter  der  Clausel  eines  unver- 
brüchlichen Gelieimnisses  stehen«,  dass  die  Etiquette  der  Flasche  die  chemische 
Forinel  oder  wenigstens  das  Datum  der  als  Typus  angenommenen  Analyse  nicht 
angibt,  dass  die  Analysen  einerseits  noch  sehr  unvollkommen  u.  oft  wenig 
übereinstimmend  sind  u.  andererseits  auch  wirklich  aufgefundene  Stoffe,  z.  B. 
die  organischen,  die  manchen  Wässern  gewisse  Eigenthümlichkeiten  ertheilen, 
nicht  nachgebildet  werden  knnnen,  dies  Alles  schwächt  das  Zutrauen  in  die 
Fabrikation  der  künstlichen  M.W.  .  Den  Einwurf,  dass  man  eigentlich  nicht 
weiss,  wie  die  Stoffe  im  W.  verbunden  seien,  suchte  Struve,  der  Hauptreprä- 
sentant der  M.W.-Fabrikation  in  Deutschland,  damit  zu  beseitigen,  dass  er 
zu  beweisen  suchte,  dass  er  die  bei  der  Genesis  der  W.  von  der  Natur  be- 
folgte Methode  nachahme.  Obwohl  dies  offenbar  nicht  der  Fall  ist,  da  Struve 
die  Operationen  der  Natur  auf  einem  kürzern  Wege  zu  erreichen  suchte,  mag 
jener  Einwurf  dahin  gestellt  bleiben,  da  es  wohl  keinen  Unterschied  macht, 
welche  Reihenfolge  bei  der  Mischung  der  Stoffe  befolgt  wird,  sobald  nur  keine 
Ausscheidungen  stattfinden.  Aber  muss  u.  musste  nicht,  namentlich  zur  Zeit 
von  Struve,  jede  bisheran  veranstaltete  Nachahmung  nothwendiger  Weise  un- 
vollständig sein,  weil  uns  bis  heute  noch  so  Manches  an  einer  genauen 
Kenntniss  der  Chemie  der  M.W.  abgeht?  Struve  wusste  1825  diesen  Ein- 
wurf nur  damit  zu  umgehen,  dass  er  auf  sein  Streben  hinwies,  diese  Stoffe 
zu  erforschen  u.  auf  seine  Gewissenhaftigkeit  sie  zuzusetzen.  Wie  manches 
M.W.  ist  in  chemischer  Beziehung  aber  erst  seit  dem  Tode  Struve's  quanti- 
tativ oder  qualitativ  genauer  erforscht  worden  !  Erst  1850  wurde  z.  B.  im 
Aachener  W.  Brom  u.  Kohlenwasserstoff  nachgewiesen.  Mehrere  Analysen 
von  Struve  gehören  aber  noch  in  das  zweite  oder  dritte  Decennium  dieses 
Jahrhunderts.  Wo  sind  aber  die  Beweise,  dass  die  Struve'schen  Anstalten  — 
von  andern  nicht  zu  reden  —  die  neuesten  Forscliuugen  berücksiclitigen,  dass  sie, 
wo  Verschiedenlieiten  der  Analysen  bestellen,  die  richtigste  derselben  wählen? 
Bei  leicht  zersetzbaren  W.  können  Zubereitung  u.  das  Trinken,  besonders 
kleinerer  wiederholter  Mengen,  niclit  so  unmittelbar  aufeinander  folgen,  dass 
damit  die  Unversehrtheit  des  W.  erreicht  wird,   wie   der  natürliche  Brnnnen 


*)  Nützlicher  als  solche  Composita  würden  kohlens.  W.  mit  Kochsalz, 
Salpeter,  Weinsteinsäure,  Citronensäure,  Jod  etc.  sich  erweisen.  Man  ist  heutigen 
Tages  übrigens  schon  so  weit  gekommen,  selbst  „Hämorrhoidal-W."  zu  erzeugen  u. 
wird  Wühl  so  alhnälig  dem  Publikum  eine  Phannacopoea  carbonica  zurecht  machen. 
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sie  bietet,  wo  jeder  Trunk  nnmittelbar  dem  mütterlichen  Busen  der  Erde 
entströmt. 

Es  gilt  auch  heute  noch  der  Ausspruch  von  Baccius  (1569):  »Tmi- 
tatur  ars  naturam  in  quantum  potest  at  non  assequitur«  u.  es  bleibt  der 
Satz  von  Frizemelica  (1679):  »Ars  non  aeque  perfectum  facit,  sicnti  quod 
facit  natura«  in  mehrfacher  Beziehung  unbestreitbar. 

Doch  hat  die  Nachbildung  in  chemischer  Hinsicht  auch  Vortheile,  die 
das  Original  nicht  (oder  doch  nicht  mehr  bei  der  Versendung)  hat.  Die 
meist  nach  festen  Formeln  vorgenommene  Mischung  kann  den  Vorzug  einer 
grössern  Beständigkeit  haben,  weim  der  Gehalt  der  Qu.  ein  wechselnder  ist. 
Es  können  aber,  was  noch  ferner  wichtig  ist,  gewisse  Abänderungen  vorge- 
nommen werden,  z.  B.  das  Eisen,  oder  was  noch  häufiger  geschieht,  die  Cfß 
in  höherer  Dosis  zugesetzt  werden.  In  ähnlicher  Beziehung  sagt  schon  Chap- 
tal:  »La  nature  n'est  inimitable  que  dans  les  seules  Operations  vitales,  nous 
pouvons  l'imiter  parfaitement  dans  les  autres  (was  freilich  nur  mit  einiger 
Einschränkung  richtig  ist),  nous  pouvons  meme  faire  mieux  qu'clle,  car  nous 
pouvons  varier  ä  volonte  la  temperature  et  les  proportions  des  principes  con- 
stitiiants.« 

Als  eine  Nachbildung  der  Sauer-W.  kann  es  angesehen  werden, 
wenn  man  andere  M.W.  mit  CO^  imprägnirt.  Gentilhomme  Hess  das  W.  von 
Plombieres,  Costallat  das  von  Bagneres  de  Bigorre  mit  CO^  an- 
schwängern. 

Eine  theilweise  Nachbildung  ist  es,  wenn  ein  natürliches  M.W. 
als  Basis  zur  Bereitung  eines  andern  benutzt  wird;  so  lässt  sich  Obersalz- 
brunn  durch  Salzzusätze  zu  Karlsbader  oder  Püllnaer  W.  oder  zu  Kis- 
singer ßagoczi  umwandeln.  Zur  Darstellung  des  Ragoczi  gehört  ausser- 
dem noch  ein  bestimmter  Zusatz  von  Salzsäure.  (Kirschner  in  Med.  Ver. 
Ztg.  1841,  95.)  Natürlicher  Weise  muss  in  dem  als  Basis  gebrauchten  W. 
kein  Salz  sein,  was  nicht  in  dem  nachzubildenden  vorkommen  darf,  es  müsste 
denn,  wie  eben  für  den  Ragoczi  bemerkt  wurde,  durch  die  Zugabe  um- 
gewandelt werden.  Mit  einem  unnöthigen  Betrage  von  CO^  nimmt  man  es 
nicht  so  genau. 

Figuier  u.  Mialhe  gaben  Vorschriften,  um  aus  französischen  W. 
deutsche  zu  machen,  durch  Mischung  mehrerer  W.  oder  durch  Zuthat  von 
Salzen;  es  scheint  mir  dies  ein  verfehlter  Patriotismus  zu  sein. 

Zu  Kissingen  bereitet  man  ein  künstliches  Friedrichshaller  Bit- 
terwasser, das  aber  selbst  an  seinem  Geburtsorte  mehr  ein  Kunst-  als  Natur- 
produkt ist. 

Zu  Aachen  wird  in  den  Apotheken  für  Auswärtige  eine  Salzmischung 
bereitet,  die  mit  W.  eine  dem  dortigen  Thermal-W.  sehr  ähnliche  Lösung  gibt. 

§.  253.    Wasser  der  Schlackenbäder  und  Granulirbäder. 

Weniger  als  Nachahmung  der  M.W.,  wie  als  Ersatzmittel  kann  das  bei 
metallurgischen  Prozessen  erzeugte  Schlacken-  u.  Granulir-W.  gelten.  Die  Schlacken 
köimen  sehr  verschiedenartig  zusammengesetzt  sein.  Die  Rohschlacke  von  Hett- 
städt  enthält  z.  B.  vorzugsweise  Kiesels.,  Kalkerde,  Thonerde,  Eisenoxydul,  auch 
etwas  Kupfer,  Zink,  Fluor,  Vanadin,  Molybdän.    Die  noch  glühenden  Schlacken 
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(von  300-O00  R.)  werden  in  W.  abgekühlt.  Da  die  in  diesen  enthaltenen  Stoffe 
la.st  nur  selir  schwerlösliche  Verbindungen  sind,  so  muss  ein  derartiges  Schlacken-W. 
sehr  arm  an  aufgelösten  Stoffen  sein;  sogar  werden  die  Erdsalze,  die  das  W.  vor- 
her hatte,  noch  daraus  niedergeschlagen;  es  wird  die  CO^  desselben  nicht  auflösend 
wirken  können,  da  sie  bei  der  starken  Erliitzung  des  W.  vertrieben  wird  Wenn 
also  Lampadms  CO^  u.  IIS  im  Schlacken-W.  gefanden  hat.  so  scheinen  diese  Gase 
(wenigstens  die  GO^)  sich  nachher  durch  Zersetzung  gebildet  zu  haben,  wobei 
auch  das  von  ihm  gefundene  Eisen  in  Auflösung  hätte  kommen  können.  Immerhin 
inüsseu  aber  doch  in  den  Schlacken  Verbindungen  sein,  die  durch  heisses  W.  (Ge- 
löst werden.  Heintz  fand  im  Schlacken-W.  von  Hettstädt  in  10000  (ausser  HS 
u.  Spuren  von  Mangan)  8,66  f.  G.,  nämlich: 


Chlornatrium 

,253 

Natron 

,242 

Schwefelsäure 

1,236 

Kali 

,264 

Phosphorsäure 

,023 

Magnesia 

,439 

Kieselsäure 

,588 

Kaik 

1,783 

Kohlensäure 

,833 

Pluorcalcium 

,408 

Organisches 

2,587 

Eisenoxyd 

,002. 

§.  254.    Chemische  Verändevung-  der  Mineralwässer  durch  diäte- 
tische Zusätze. 

Es  ist  nicht  selten,  dass  M.W.  mit  Wein  vermischt  werden;  dabei  ist 
vorzüglich  die  Wirkung  der  Weinsäure  zu  beachten.  Diese  treibt,  in  so  fern 
sie  frei  ist,  die  CO^  aus  den  Carbonaten  von  Alkali,  Kalk,  Magnesia,  Eisen 
aus.  Wenn  sie  Kalk  u.  Magnesia  antrifft,  bildet  sie  die  entsprechenden  schwerlös- 
lichen Erdsalze  der  Weinsäure,  welche  meistens  als  saure  Salze  oder  auch  Avohl  mit 
weinsaurem  Kali  als  Doppelsalze  in  der  Mischung  gelöst  bleiben.  Die  Neutralisa- 
tion, welche  alkalische  W.  durch  den  Wein  erleiden,  ist  natürlich  eine  sehr  ver- 
schiedene nach  dem  Säuregrade  des  Weines  u.  der  Alkalescenz  des  W.;  sie  pflegt 
aber  bedeutend  zu  sein.    Nehmen  wir  z.  B.  die  Säuremenge,  welche  Fresenius  als 

Durchschnittszahl  von  vier  vorzüglichen  deutschen  Weinen  fand,  nämlich  T  HO  50,3 
oder  T  44,3,  so  würde  ein  solcher  Wein  ein  M.W.  mit  34  kohlens.  Natron  völlig  neu- 
tralisiren,  wenn  gleiche  Theile  von  beiden  miteinander  vermischt  worden  Avären. 
Selbst  W.  wie  Bilin,  Tarasp,  Vichy  würden  also  unter  diesen  Verhältnissen  ganz 
oder  fa.st  ganz  neutralisirt  werden.  Werden  M.W.,  die  reich  an  kohlens.  Natron 
sind,  mit  Moselwein  oder  ähnlichen  Weinsorten  so  vermischt,  dass  deren  Säure  nicht 
vorherrscht,  so  wird  die  Mischung  violett  schwärzlich  u.  zugleich  fällt  die  Thonerde 
des  Weins  mit  dessen  Farbstoff  nieder.  Witting  bemerkte  auch  eine  Verbindung 
des  Farbstoffs  des  Rothweines  mit  schwefeis.  Baryt ;  in  M.Wässern  gelöste  Baryt- 
salze werden  also  etwas  Aehnliches  verursachen.  Die  Entwicklung  der  freien  CO^ 
wird  durch  den  Zusatz  von  Zucker  befördert,  durch  den  Alkohol,  das  W.  des  Weines 
u.  wahrscheinlich  auch  durch  dessen  Säure  verhindert. 

In  Bezug  auf  Milch-Zusatz  zu  M.Wässern  ist  nur  die  Bemerkung  zu 
machen,  dass  gewisse  Kalk-  u.  Magnesia-Salze  die  Milch  in  der  Wärme  zum  Ge- 
rinnen bringen. 


§.  255.  Badeschlamm. 

Der  Name  „Badeschlamm"  betrifft  sehr  Verschiedenartiges.  Ueberblicken 
wir  die  Entstehangsweise  der  verschiedenen  Schlamm-Arten,  so  finden  wir  diese  als 
das  Erzeugniss  sehr  differenter  Prozesse,  bei  denen  das  W.  aber  immer  eine  Rolle 
spielt.  Vorzugsweise  dem  Gebiete  der  Mineralogie  gehören  gewisse  Schlamm-Arten 
an,  welche  durch  Zersetzung  der  Gesteine  durch  Dämpfe,  Gase,  mineralisches  W. 
[)der  durch  Anhäufung  zersetzter  Gesteinsmasse  entstehen;  ebenso  diejenigen,  welche 
als  anorganische  Absätze  aus  gewissen  Mineralwässern  zu  betrachten  sind  (Ocker, 
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Schwefel-Absätze).  Bei  sehr  vielen  dieser  mineralischen  Schlamm-Arten  ist  aber 
schon  die  Einwirkinio-  lileiner  Organismen  (Gallionella  ferrug.,  Sulfuraire,  i^^ff- 
Infusoricn)  sehr  merkbar.  Mancher  Schlamm  ist  jedoch  vorzugsweise  ein  1  roüukt 
der  Verwesung,  der  Humusbildung,  der  Zerstörung  pflanzlicher  Organismen  über- 
haupt. Eine  ^  sehr  untergeordnete  Stellung  nimmt  als  Badeschlamm  die  für  sich 
angewendete  organische  u.  organisirte  Masse  gewisser  M.W.  ein  (§.  232~'23ü). 

Die  für  den  Hydrologen  beachtenswerthen  Schlamm-Arten  stammen  aus 
Meeresbuchten,  aus  süssen  oder^salzigen  See'n,  aus  Flüssen,  Quellen,  Lagunen,  Sal- 
sen.  Vulkanen,  Mooren,  Ackerböden  etc.  u.  weichen  in  chemischer  Hinsicht  sehr  von 
einander  ab.  Den  grössteii  'J'heil  fast  einer  jeden  Schlamm-Art  bilden  die  in  W. 
unlöslichen  Theile,  gewöhnlich  Kiesels.,  Thonerde  u.  knhlens.  Kalk.  Meistens  ist  aber 
der  Schlamm  eine  so  unregelmiissige  Mischung  der  heterogensten  Theile,  dass  Eine 
oder  selbst  mehrere  Analysen  nur  eine  ungefähre  Auskunft  über  die  durchschnitt- 
liche Zusammensetzung  geben  können. 

Beginnen  wir  mit  dem  Meeresschlamm  (Seeküsten-Schlamm). 

Der  Seeschlamm  der  Normandie  enthält  nach  Pierre  in  Säuren  lösliche 
Theile  3800-7300  Z.T.,  kohlens.  Kalk  2400-5200  Z.T.,  60-730  Z.T.  flüchtige  u. 
brennbare  Stoffe. 

Seeschlamm-Bäder  Schwedens.  In  keinem  Lande  „liegt"  man  so  viel 
im  Schlamme,  wie  in  Schweden,  wo  eine  Menge  von  Schlammbädern  an  den  Küsten 
u.  im  Innern  des  Landes  eingerichtet  sind.  Die  mechanischen  Bestandtheile  der 
verschiedenen  Schlamm-Arten  hat  Hök  (*Nagra  upplysningar  rörande  Sveriges 
Badgyttjor.  Stockh.  1853,  44  p.)  fleissig  untersucht.  Moorschlamra  enthält  immer, 
Landschlamm  zuweilen  einen  grossen  Eeichthum  von  Kiesel-Infusorien,  so  dass  unter 
dem  Mikroskope  die  Zwischenräume  zwischen  den  Infusorien  kaum  grösser  sind  als 
die  sich  darbietenden  Flächen  dieser.  Der  Schlamm  enthält  ferner  Pflanzenfrag- 
mente u.,  besonders  vorwiegend  der  Seeschlamm,  organische  Stofl"e  ;  auch  Gasarten 
fehlen  nicht. 

Die  Bedingungen  zur  Bildung  des  Seeschlammes  sind  Buchten  mit 
thonigem  Boden,  worin  das  W.  Euhe  genug  hat,  um  eine  reiche,  später  verfaulende 
Vegetation  aufkommen  zu  lassen. 

Nimmt  man  Schlamm  aus  der  Mitte  des  Lagers,  wo  er  am  freiesten  von 
Verunreinigungen  u.  noch  unzerstörten  Vegetabilien  ist,  so  stellt  er  eine  licht-  oder 
dunkelgrüne,  aschgraue,  graubraune  oder  schwarze,  teigige,  halbweiche,  fettige  Masse 
dar,  —  welche  grösstentheils  aus  unorganischen  Substanzen  besteht,  worin  das  unbc- 
wafl'netc  Auge  kaum  Verschiedenartiges  auffindet,  —  die  zuweilen  nach  Schwefelwasser- 
stoff riecht,  mehr  oder  minder  nach  Salz  schmeckt,  u.  worin  das  Mikroskop  unter 
OOOmaliger  Vergrösserung  Folgendes  aurklärt:  Conglomerate  von  unregelmäs- 
siger Form  aus  Thon,  Eisensilicat  u.  s.  w.,  unregelmässige  Quarztheilchen,  Glimmer- 
fragmente, Hornblendekrystalle  (alle  diese  Bestandtheile  stammen  von  den  nahen 
Gebirgen),  viele  u.  vielartige  schöne  Kieselinfusorien  (zuweilen  Kolosse  in  ihrer  Art), 
woran  besonders  der  Schlamm  von  Wisby  u.  Hillevik  reich,  dagegen  der  von 
Norrteljc  u.  Furusund  arm  ist,  dann  oft  auch  Spongolithen  u.  Lithostylidien, 
meistens  in  Bruchstücken,  Polythalamien,  Pflanzenfragmente,  meistens  auch  einen 
guten  Antheil  an  Algen  u.  Conferven. 

Strömstad.  Der  dunkelaschgraue,  stark  mit  Grün  vermischte,  sehr  nach 
HS  riechende,  salzige,  gcsclimeidige,  ja  fast  ölige  Schlamm  wird  durch  doppelte 
Säcke  geprcsst  u.  so  von  gröbern  Theilen  gereinigt.  Es  finden  sich  darin  Navicula. 
Melosira  sulc.  u.  lin.,  Pinnularia  quadrif.,  Surirella  lamella,  Diploneis,  Amphora  fol., 
dann  Spongolithes  acicul,  etc. .    Die  Hauptmasse  besteht  aus  Conglomerateu. 

Grebbestad,  einige  Meilen  südlicher.  Schlamm  ähnlich,  doch  nicht  so 
reich  an  Kieselthicrchen  (Melosira,  Pinnul.,  Araph.  cryst.,  Grammatophora  etc.). 
Riecht  nach  HS,  schmeckt  stark  salzig. 

Lysekil,  noch  einige  Meilen  südlicher,  in  Bohiislän,  viel  besuchtes  Bad. 
Geschmeidiger  Schwefel-Schlamm  mit  sehr  vielen  Kieselthicrchen  (Surirella  fast.  u. 
sigm.,  Rabdonema  arc,  etc.),  Spongolithes  acic.  in  Menge,  wenigen  Vegetabilien. 
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Gustafsberg,  V4  Ml.  südl.  von  Udclevalla,  in  schöner  Gegend.  Salziger 
Schwefel-Sclilanim.  "Viele  Kieselthiere  (Campylodiscus,  Surirella  etc.).  Hauptmasse 
Conglomorate. 

Marstrand.  Der  Sclilauim  kommt  Vs  Ml.  davon  vor.  Salziger,  geschmei- 
diger Schwefel-Schlamm.  Reich  an  Kieselthieren  (Grammatophora,  Eabdonema  etc.) 
mit  vielen  Spongolithes  acicul. . 

Wisby.  Der  Schlamm  ist  ziemlich  fein,  geschmeidig,  seifonartig,  schmeckt 
wenig  salzig.  Reich  an  Gasen.  Ausserordentlich  reichhaltig  an  Kieselinfusoricn- 
Masse  (Podosphenia,  Cymbella,  Cocconema,  Epithemia,  Surirella,  Gomphonema,  Sy- 
nedra  u.  Navicula  etc.),  jedoch  noch  reichhaltiger  an  Quarztheilchen  u.  kohlens.  Kalk. 
Hält  auch  eine  Menge  Conferven,  Algen  u.  zersetzte  Ptlauzen. 

Furusund  auf  Yxlan,  zwischen  Stockholm  u.  Norrtelje.  Geschmeidiger, 
seifenartiger,  homogener,  fast  geschmackloser  Schlamm  mit  wenigen  Kieselinfusorien 
(Epith.,  Navic).  Die  grösste  Masse  desselben  besteht  aus  körnigen  Conglomcraten 
(eisenhaltigem  Thon  u.  einigen^  Quarzpulver),  aus  Quarzkörnern  u.  etwas  Horn- 
blende. 

Norrtelje.  Der  homogene,  geschmeidige,  feine,  seifenartige  Schlamm, 
ist  frei  von  Salz,  riecht  wenig  nach  HS.  Das  blosse  Auge  entdeckt  keine  Pflanzen- 
theile,  das  bewaffnete  einige  Conferven,  ziemlich  viel  Kieselinfusorien  (Eunotia,  Hi- 
manthidium,  Epith.,  Navic,  Melosira,  Surirella  etc.).  Die  Hauptmasse  besteht  wie- 
der aus  körnigen  Conglomerateu  (eisenhaltigem  Thon),  Quarzkörnern  u.  wenig 
Hornblende. 

Hillevik,  IV»  Ml.  nördlich  vom  Gefle.  Der  Schlamm  schmeckt  kaum 
salzig  u.  riecht  nach  HS.  Er  ist  homogen,  geschmeidig  u.  seifenartig.  Das  Mi- 
kroskop entdeckt  eine  Menge  Conferven,  Algen,  Zellensubstanz  u.  ausserordentlich 
viel  Diatomeen  (Eunotia,  Epith.,  Surirella,  Campylodiscus,  Navic.  etc.).  Die  grösste 
Masse  ist  von  körnigem  Conglomerat  gebildet,  danach  von  Quarz,  Glimmer  u.  etwas 
Hornblende. 

Ueber  den  Meeresschlamm  schwedischer  Seebäder  vgl.  noch :  Dor's  Schrift 
(Vev.  1861,  75  p.). 

Sandefjord,  ein  Badeort  Norwegens  benutzt  einen  Schlamm  (Gytge) 
der  auch  ein  von  Salzwasser  durchdrungener  Meeresschlamm  ist.  Strecker  (1854) 
analysirte  eine  Probe  davon,  woraus  die  Muschelschalen  entfernt  waren.  Er  fand : 
Organische  Substanz    992      (nämlich  C  399,  H  61,  N  46,  0  486). 


ChTornatrium  418 

Schwefelsäure  205 

Kali  78 

Magnesia  118 

Kalk  131 

Eisenoxyd  415 

Thonerde  125 

Kieselsäure  139 

Sand  u.  Thon  7380. 


Cf.  Chem.  Centralbl.  1855,  650. 

Zum  Meeresschlamram  kann  auch  wohl  der  zu  Hapsal  (I)  u.  auf  der 
Insel  Oesel  (Livland)  gebrauchte  Badeschlamm  gezählt  werden.  Auf  letztgenann- 
ter Insel  bildet  die  Os^tsee  eine  Bucht,  gegen  deren  Ende  sich  eine  Scliwefcl- 
schlamm-Schicht  von  1—2'  Höhe  unter  2—4'  W.  gebildet  hat.  Diesen  Schlamm 
sieht  man  bei  niedrigem  W.-Stande  u.  am  Ufer  hervorkommen;  auch  aus  Quellen 
kommt  er  hervor.  Er  quillt  aus  den  Spalten  eines  Kalksteins  u.  entsteht  vielleicht 
theilweise  aus  der  Zersetzung  des  Gesteins.  Das  W.,  welches  ihn  heraufbriugt,  ist 
wenio-  salzio-  10"  warm.  Nach  einer  altern  Analyse  enthielt  er  ca.  3  Z.T.  Eisen- 
oxyd^  noch^'weniger  Kochsalz,  kohlens.  Kalk  etc. .  Die  neuere  Analyse  (unter  II) 
betraf  einen  salzrcichern  Schlamm. 
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Nach  Schmidt's  Analyse: 

Orf,^ani.schcs  ^) 
Chlor  kalimn 
Chloniatrium 
Schwefels.  Magn. 

Kalk 

S  ch  w  e  f  el  am  m  o  11  in  in 
Schwefelcalciuiii 
Schwefeleisen 
Ferner  ^) 


I 

II 

181, 

221, 

48, 

39, 

16,4 

14,7 

3,6 

[24,1  M^Cl] 

.5,4 

17,1 

1,76 

4,5 

2,34 

196,1 

257,8 

Harze,  Humin,  Hmnins.,  lösliche  org. 

Stoffe. 

Oder  4,8. 

3j  Unter  I:  Kohlens.  Kallcl44,5,  Silicate, 
Kiesels..  Thonerde  6272,  u.  HS  3171  (?). 
Auf  trockene  Substanz  berechnet  wür- 
den die  Werthe  der  löslichen  Salze  etc. 
um  die  Hälfte  grösser  sein.  In  I  u. 
II  noch  Spuren  von  Jod  u.  Brom. 
Grebel  Monogr.  des  Oeseler  Schlamms;  Dorpat  1854. 

Die  Schlamm-Arten  der  Orte,  welche  am  schwarzen  Meere  gelegen 
sind,  schliessen  sich  zunächst  an  die  Moeresschlamm-Arten  an. 

Der  Schlamm  von  Sevastopol  enthielt  nach  Hasshagen: 


Organ,  u.  W. 
Jodnatrium 
Brommagnium 
Chlorkalium 
„  natrium 


Schwefels.  Magn. 

Kaik 
„  Eisen 
Kohlens.  Magn. 

Kalk 
Eisenoxyd 
Thonerdo 
Kieselsäure 

Als  Beispiele  von  Schlamm 
genden  Analysen  angesehen  werden. 

Saksk  »ach  Hasshagen  (I). 


8842, 
4, 
9,2 
8, 
254, 
496, 
387, 
1713, 

97,6 
1077, 
3031, 
611, 
1561, 
1909. 


Die  Berechnung  scheint  auf 
20  000  Th. zu  lauten;  die 
Zahlen  werden  also  zu 
halbiren  sein. 


von  Salzsee'n  dürfen  wohl  die  nachfol- 
Unter  II  ist  wohl  das  M.W.  verstanden. 


I 

Jodnatrium  48 
Brommagnium  86 
Chlorkalium  235 
„    natrium  947 
Schwefels.  Kali  26 
Natron  395 
„        Ammon.  265 
Magn,  183 
Phosphors.    „        127 ! 
Einfach-Schwefel- 

Ammonium  265 
Organisches  55 
In  W.  unlösliche 
Theile  2367. 


II 
5,5 
9,7 
56, 
1507, 

[4.36,  MgClJ 
[187,  MO  SO"] 

I  31,  CaOSO"] 
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Sdilauim  des  Mauitscher  (Staro-Mauischen)  öee's  hu  Lande  der 
donischen  Kosaken  (I),  des  Grysker  See's  (II),  des  ?  (III).  Drei  Analysen  von 
Grym.    Viel  öalze !  ^  \    j  j 

Broninatrium 
Chlornatriuni 

„  niagniiun 
Schwefels.  Kali 
„  Natron 
Kalk 

Phosphors.  Kalk 
Kohlens.  Mag'nes. 

„  Kalk 
Eisenoxyd 
Thonerde 
Organisches 
Kieselsäure 

Nicht  so  reich  an  Salzen  ist  der  Schlamm  der  Süss-W.-See'n, 
Der  blaugraue,  geruch-  u.  geschmacklose  Schlamm  des  Plattensees 
enthielt  nach  Heller  1853:    *Organisches  1250,  Schwefels.  Natron  33,  schwefeis. 
Magn.  177,  kohlens.  Magn.  1520,  kohlens.  Kalk  2823,  Eisen-  u.  Manganoxyd  312, 
Thonerde  14,4,  Kieselerde  3008,  Summe  9743  (statt  10000).    Balncol.  Ztg.  V,  290. 
Ueber  den  Schlamm  der  Teiche  s.  im  Register. 

Der  Schlamm  der  Flüsse  ist  mehr  in  geologischer  als  in  ärztlicher 
Hinsicht  beachtenswerth.  Mehrere  Analysen  s.  in  Ludwig,  Natürl.  W.;  1862.  Ich 
beschränke  mich  hier  auf  den  Nilsclilainm,  von  dem  Holfmaun  als  Mittel  von  8 
Proben  erhielt: 

Lajonchire.  fand  0,7—6,5 
Chlormetalle,  Ehrenberg 
viele  Arten  von  Infu- 
sorien. 


I 

II 

III 

4,2 

[Mg  Br  ;^6] 

871,2 

1117, 

1012 

345,7 

330, 

512 

3,7 

,1 

67,4 

139, 

178 

658,8 

118,0 

285 

,2 

PO^  etc. 

:  180 

207 

5,1 

347 

003 

324 

1183 

5240. 

Organisches 

570 

Kali 

47 

Natron 

55 

Magnesia 

76 

Kalk 

191 

Kohlens.  Kalk 

372 

Schwefels.  Kalk 

24 

Thonerde 

1170 

Eisenoxydul 

2020 

Kieselsäure 

5460. 

Von  den  Salsen  u.  vulkanischen  Schlamm-Ergüssen  ist  (S.  171,  479) 
Rede  gewesen;  in  der  Physik  der  W.  werde  ich  nochmal  darauf  zurückkommen. 
Durch  die  Wirkung  heisser  Dämpfe  u.  Wässer  wird  das  Gestein  zu  Schlamm 
zersetzt.  *)  Der  medizinisch  benutzte  Schlamm  ist  aber  noch  häufiger  ein  Produkt 
der  Zersetzung  von  Vegetabilien,  u.  zwar  Avird  sehr  oft  zu  Schlammbädern 
gewöhnliche  Torferde  oder  Moorerde  genommen. 

Der  Torf  ist  eine  kohlige,  aus  Pflanzenresten,  Humussäuren,  Humuskohle, 
Harz  in  sehr  verschiedenen  Verhältnissen  zusammengesetzte  braune  oder  schwarze 
Mischung,  welche  zuweilen  durch  freie  Humussäuren  etwas  sauer  ist.  Die  Verwe- 
sung u.  Verkohlung  der  vegetabilischen  Theile  ist  mehr  oder  weniger  weit  vorge- 
schritten in  den  verschiedenen  Arten  des  Torfes.  Man  unterscheidet  Rasen-  oder 
Moostorf,  welcher  der  Hauptmasse  nach  aus  noch  erkennbaren  Resten  von  Gräsern, 
Moosen  u.  Conferveii  besteht,  —  Fasertorf,  worin  mehr  oder  weniger  veränderte 
Pflanzentheile  von  einer  innig  gemiscliten,  schwarzbraunen,  im  feuchten  Zustande 
schlüpfrigen  Masse,  aus  den  oben  genannten  Substanzen  bestehend,  umhüllt  werden  — 


*)  Ein  solcher  Lagunen-Schlamm  ist  der  am  Monte  Cerboli  gefundene 
u.  benutzte.  Er  ist  ausgezeichnet  durch  eine  sehr  grosse  Menge  Schwefel  (3000  Z.T.)  u. 
schwefeis.  Eisen  (1200),  neben  einer  gleichen  Menge  schwefeis.  Kalks,  mit  Magnesia- 
sulfat (300)  u.  Borsäure  (200);  das  Uebrige  ist  Kiesels.,  Thonerde  u.  noch  unzcr- 
setzter  kohlens.  Kalk. 
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u  Peclitorl",  der  nur  sehr  wenige  Pflanzenreste,  aber  viel  Humussäure  u.  ^^  aclis- 
harz  mit  etwas  Humuskohle  enthält.  Alle  drei  Arten  können  mehr  oder  Avemger 
mit  erdigen,  salzigen  u.  metallischen  Theilen  gemengt  sein.  Der  mit  vielen  erdigen 
Theilen  gemengte  Torf  heisst  Turferde.  *)  -,     -n  i 

Zur  Bildung  des  Torfes  ist  eine  anhaltende  Durchtränkung  des  liodens 
mit  W,  nöthig.  Es  entstehen  in  seichten  Gegenden  nämlich  eine  Menge  von  No- 
stochinen,  Couferven,  Cliaren,  Ulven  u.  andern  Wasseralgen,  deren  zartes  Gewebe 
sich  nacli  dem  Absterben  zersetzt  u.  theilweisc  zu  Boden  fallt.  Sobald  eine  gehö- 
rige Humuslage  auf  diese  Weise  gebildet  ist,  folgt  eine  sehr  reichhaltige  Sumpfve- 
getation nach,  die  sehr  verschiedenen  Geschlechtern  angehört.  Nicht  auf  jedem  Moor 
kommen  dieselben  Pflanzen- Arten  vor.  Es  sind  z.  B.  Carices,  Nymphäen,  Juncus-Arteu, 
Trifolium  ac^uat.,  Stratiotes  aloid.,  Hottonia,  Caltha,  Acorus,  Polygonuni,  Sagittaria, 
Eriophorum,  Vaccinium,  Myrica,  Empetrum,  Drosera,  Equisetum,  Salix  etc. .  Diese 
Pflanzen,  worunter  besonders  Hypnum  u.  Sphagnum  häufig  zu  sein  pflegen,  bilden 
mit  der  Zeit  ein  verfilztes  Gewebe,  dessen  untere  abgestorbene  Lagen,  voni  Suinpf-W. 
umspült  u.  daher  vor  0  geschützt,  eine  eigenthiimliche  Verkohlung  erleiden.**) 

Nur  ein  Theil  des  Kohleiistoäs  dieser  Pflanzen  wird  zu  CO'^  oder  Kohlen- 
wasserstoff", ein  anderer  bleibt  unverbunden  als  Humuskohle  oder  in  seinen  ursprüng- 
lichen, vielleicht  nur  wenig  umgewandelten  Verbindungen,  als  Wachs  oder  Harz 
zurück.  E»  fanden  sich  z.  B.  im  Moore  von  Driburg  Weichharz  u.  bituminöses 
Harz,  im  Meinberger  Schlamm  auch  noch  grünes  Harz,  im  Schlamm  von  Gleis- 
sen  eine  sehr  erliebliclie  Menge  von  bituminösem  Harz  u.  von  Bergtalg  ***),  im  Moore 
von  Franzensbad  Wachs  u.  bitteres  Harz,  in  dem  von  Marienbad  braunes  wachs- 
artiges u.  bituminöses  Harz.  Darunter  sind  gewiss  auch  Harze  einiger  giftigen 
Sumpfpflanzen  (Ledum,  Oenanthe  etc.). 


*)  Nicht  zerfallener  Torf  enthält  )mr  wenig  Unorganisches,  das  ans  W. 
übergehen  könnte.  In  der  Asche  verschiedener  Torf-Arten  fand  Jaeckel  viel  Kalk, 
Eisen,  Schwefels.,  weniger  Phosphors.,  selten  viel  Magnesia,  wenig  Thonerde,  Kali, 
Natron ;  die  meisten  zeigten  viel  CO^,  die  sich  aber  aus  organischen  Stoft'en  beim 
Einäschern  gebildet  haben  konnte.  Zuweilen  liess  sich  schwefeis.  Eisen  mit  W.  aus- 
ziehen. Jod,  das  Straub  angegeben  hatte,  Poggendorf  aber  auch  in  einem  Torfe 
verniisste,  war  nicht  vorhanden.  Cliloralkalien  fehlten  in  kleiner  Menge  nie.  Ko- 
chendes W.  entzog  den  Torfen  zunächst  nur  Spuren  eines  gelben  Extraktivstott'es. 
(Arch.  d.  Pharm.  1852.)  Straub  gibt  auf  100  Th.  Torf  (-Asche?)  an  Salzen  an: 
Chlornatr.  5,9,  Chlormagn.  16,7,  schwefeis.  Kali  3,5,  schwefeis.  Magn.  1,2,  Broin- 
magn.  fast  0,6.  Der  Torf  von  Zamarstynow  enthielt  ausser  Quell-,  Quellsatz-  u. 
Humussäuro  etwas  Schwefels.,  dann  Kalk,  Eisen,  etwas  Magnesia,  im  Ganzen  nur 
wenig  Lösliches. 

**)  „Förmliche  Gegensätze  bieten  die  Hoch-  u.  die  Wicsenmoore,  u.  zwar 
durch  den  ganz  verschiedenen  Charakter  ihrer  Vegetation.  Jene  sin<l  Moore  des 
weichen,  diese  des  harten  Wassers.  Beim  Hochmoor  finden  wir  die  Zwergwälder 
von  krüppelhaften  Kiefern,  den  Filzkoppen  (Pinns  pumilio),  u.  die  rothbraunen 
Flächen  des  hygroskopisclien  Sphagnum;  beim  VViesennioor  haben  wir  nasse  Wiesen, 
saure  Gräser  (Cyperaceen),  zerstreute  kleine  Gruppen  von  der  aufrechten  Waldkiefer, 
von  Birken  oder  Wachholder ....  Die  Filzkoppe  ist  von  der  ihr  älinlichen  Legföhre 
oder  dem  Krummholz,  der  Latsche  durch  ihre  Lebensbedingung  wesentlich  verschie- 
den. Letztere  ist  auf  dem  Boden  harter  Wässer  beschränkt,  die  Filzkuppe  aber  be- 
wohnt die  auf  kalkarmem  Thon  ruhenden,  von  weichem  W.  gebildeten  Hochmoore, 
nie  die  von  hartem  W.  durchdrungenen  Wiesenmoore  (0.  Sendtner).  von  Stranskv- 
GreifTenfels  Aibling  1863.  ^ 

***)  Der  erwähnte  Bergtalg  ist  eine  weisse,  wachsartige  oder  zerreibliche. 
bei  75°  schmelzbare  Materie,  die  mit  weisser  Flamme  verbrennt,  in  Aether  u.  heissem 
Alkohol  löslich  ist.  Sie  ist  in  W.  unlöslich.  Die  daneben  vorhandene,  in  Alkohol 
lösliche  Materie,  theilt  dem  kochenden  W.  einen  sehr  bittern,  in  Geschmack  an 
wässeriges  Pechextrakt  erinnernden  Stoff"  mit.  Diese  Materie  schmilzt  bei  38",  beim 
Verbrennen  riecht  sie  Avie  brennender  Bernstein  u.  wie  Asa  foetida.  Ueber  die  ver- 
schiedenen Harre  des  Torfes  s.  Mulder  Phys.  Chem.,  153. 
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w       "  liuniilicirbaren  Pflaiizeusubstanz    (Plolzfaser,  Eiweiss, 

Starkcinehl,  Zucker  etc.)  bilden  sich  Iluimissäuren,  ineisti'us  wohl  die  am  wenigsten 
oxydirten.  (§.  220—222.)  Ein  Tlieil  dieser  gebildeten  organischen  Stoffe  ist  in  W. 
iur  sich  oder  in  Verbindung  mit  Basen  auüöslich.  Die  pflanzensauren  Salze,  die  sich 
etwa  vorfinden,  werden  wohl  in  Carbonate  verwandelt,  die  CO^  aber  dann  von  den 
Humussäuren  oder  doch  von  der  -SO',  die  sicli  öfters  bildet,  theilweise  ausgetrieben. 
Die  Kiesels.,  wodurch  besonders  die  Equisetaceen  ausgezeichnet  sind,  wird  wohl  zum 
Theil  vom  W.  aufgelöst;  der  Schwefel  u.  der  Phosphor  der  Pflanzensubstanz  gehen 
wahrscheinlich  mehr  mit  H  als  mit  0  Verbindungen  ein.  Die  Pliosphorsäure  der- 
selben findet  Eisen,  Kalk  ii.  andere  Basen,  womit  sie  unlösliche  Verbindungen  ein- 
geht. Das  Eisenoxyd  wird  durch  die  Anziehung  des  0  durch  die  Humussäuren 
theilweise  zu  Eisenoxydul  reducirt,  die  Sulfate  werden  aus  derselben  Ursache  zum 
Theil  zu  Sulf'iiren  umgewandelt.  Bei  der  Bildung  des  Torfes  ist  dieser  Austausch  des 
0  des  Eisenoxydes  u.  der  Sulfate  au  die  humusbildenden  Stoffe  sehr  wichtig. 

Wohl  jeder  Schlamm  enthält  neben  Stickstoff  freie  Gase,  Kohlcnwasser- 
stofF  u,  CO*  u.  sehr  oft  auch  HS.  An  der  Luft  bilden  sich  gewiss  auch  Oxyda- 
tionsstufen des  Schwefels.  Als  poröser  Körper  wird  der  Schlamm  N,  0  u.  CO^  aus 
der  Atmosphäre  aufnehmen.  Mit  dem  Stickstoffe  ist  auch  die  Möglichkeit  von  Am- 
moniak u.  Salpetersäure  unter  Umständen  gegeben.  Die  Einwirkung  des  0  macht 
sich  bei  dem  an  der  Luft  liegenden  Schlamme  durch  eine  dunkler  oder  brauner  wer- 
dende Färbung  bemerklich,  womit  gewiss  eine  Oxydation  des  Eisenoxyduls  u.  mehre- 
rer organischen  Stoffe  verbunden  ist.  Die  im  frei  gelegenen  Schlamin  vorhandene 
CO^  theilweise  gewiss  öfters  ein  Zersetzungsprodukt  der  Erdcarbonate  (etwa  durch 
Eisenvitriol),  wird  noch  häufiger  aus  organischen  Substanzen  erzeugt  worden  sehi. 
Die  CO*  ist  nicht  allein  das  Endziel  der  Umwandlung  vegetabilischer  Substanzen, 
sondern  entsteht  fast  auf  jeder  Stufe  der  Humusbildung. 

,  Zu  den  unlöslichen  Bestandtheilen  des  Moores  gehören  Schwefeleisen,  Ea- 

sencisenstein  (s.  S.  491)  u.  der  Vivianit  (Blaueisenerde,  Glaukosiderit,  phosphors. 
Eisenoxyduloxyd);  letztere  sind  viel  seltener  als  ersteres.  Das  Schwefeleisen  (Schwe- 
kies)  findet  sich  bald  in  Form  glänzender  Blättchen,  grober  Körner  oder  grösserer 
Klumpen,  bald  als  Erzumkleidung  einzelner  Pfianzentheile,  bald  als  Platten,  die  oft 
mehrere  Quadratfuss  einnehmen  u.  einige  Zoll  dick  sind.  Genauer  untersucht,  be- 
stehen auch  diese  grössern  Massen  aus  Inkrustaten  der  Torfgewächse.  Einen  inte- 
ressanten, nicht  ganz  unlöslichen  Mengtheil  des  Franzensbader  Moores  bildet  der 
Kieselguhr.    (Cf.  S.  523.) 

Man  wählt  gewöhnlich  einen  solchen  Moostorf  als  Zusatz  zu  Bädern,  der 
durch  die  Gegenwart  von  Salzen,  Schwefel,  Eisenoxyd,  Eisensulfat,  Harz  oder  viel 
Humussäuren  schon  im  frischen  Zustande  oder  nach  dem  Liegen  an  der  Luft  aus- 
gezeichnet ist,  der  sich  gut  von  den  gröbern  Theilen  scheiden  lässt  oder  von  solchen 
grobem  Substanzen  frei  ist  u.  eine  homogene,  weiche,  schlüpfrige,  wasserbindende 
Masse  gibt.  Mancher  Torf  ist  aber  sehr  arm  an  unorganischen  Bestandtheilen,  Die 
massenhafte  Gegenwart  der  mineralischen  Stoffe  ist  vorzüglich  dadurch  bedingt,  dass 
M.Qu,  sich  in  einem  Torfboden  verbreiten  u.  verdunsten,  wobei  sie  einestheils  Be- 
stamitheile  im  Boden  zurücklassen,  andererseits  die  Zersetzung  des  Torfes  befördern. 
Eisen-W.  u.  Schwcfel-W.  lassen  Eisenoxyd  u.  Schwefel,  Salz-W.  Salze  zurück,  W. 
mit  kohlensaurem  Natron  bilden  mit  den  freien  Fflanzensäuren  neue  Verbindungen, 
die  gewiss  auch  theilweise  in  der  Masse  verbleiben.  Ist  das  W.  reich  an  C0^  so 
bilden  sich  Erdsalze  oder  es  schlagen  sich  Erdsalze  nieder,  wenn  das  W.  die  CO^ 
verliert  u.  erdige  Theile  aufgelöst  hatte;  zudem  wird  die  Verwitterung  der  stei- 
nigen Trümmer,  welche  sich  immer  vorfinden,  durch  die  CO^  befördert. 

"  Die  hygroskopische  Beschaffenheit  der  Moorerde  hängt  hauptsächlich  von 

den  organischen  Stoffen  ab.  ,  ,  t  . 

Der  grösste  Theil  der  Moorerden  wird  fast  immer  vön  bubstanzen,  die  in 
W.  unlöslich  sind,  gebildet,  von  Thonerde,  Sand,  Kohle,  Kieselsäure,  Erdsalzen, 
Eisenoxyd,  Humin,  Harz.  •    r  i   f    i  ^  i 

Der  Landschlamm  Schwedens  bddet  eine  ziemlich  feuchte  u.  homo- 
gene Masse,  welche  meist  aus  hu)nificirteu  Pflanzen  besteht.  Hire  Farbe  ist  grau, 
gelbgrau,  leichtbraun;  sie  wird  aber  an  der  Luft  dunkler,  fast  schwarzbraun.  Der 
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Geschmack  ist  fade,  etwas  zusammenziehend,  was  viel  von  der  Menge  u.  Auflöslich- 
keit  des  darin  befindlichen  Eisens  abhängt.  Das  unbewaffnete  Auge  bemerkt  keine 
organische  Textur,  selbst  das  bewaffnete  sieht  solche  nur  sparsam.  Die  Consistenz 
ist  weich,  seifenähnlieh.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man:  1)  sogenannte  Conglome- 
rate,  gelb  oder  bniunlich  u.  durchsichtig,  in  dickern  Stücken  dunkelbraun  u.  un- 
durchsichtig, von  allen  möglichen  Formen;  sie  bestehen  theils  aus  Quellsäure,  Quell- 
satzs.,  Humins.,  Harz,  Wachs  etc.,  theils  aus  Quarzkörnern,  Thon,  Fragmenten  von 
Kiesel-Infusorien  etc. ;  2)  runde  oder  kantige,  verschieden  grosse,  farblose  oder  gelb- 
liche Molekularkörner,  woraus  jedenfalls  später  die  Conglomerate  entstehen;  3)  Ge- 
wächse, die  mehr  oder  minder  ihre  Struktur  beibehalten  haben,  sind  relativ  selten; 
4)  Diatomeen  finden  sich  nicht  immer  u.  öfters  nur  sparsam;  6)  Spongolithen  sieht 
man  in  den  Schlamm-Arten,  worin  Kiesel-Infusorien  vorkommen;  6)  Thon  u.  Quarz 
finden  sich  mehr  oder  minder  vor;  7}  Glimmer  u.  Hornblende  sind  meist  .sparsam 
vorhanden;  8)  Eisenoxyd  ist  immer  vorhanden.  Diese  Schlamm-Arten  stimmen  also 
überein  mit  dem  gewöhnlichen  Breniitorf-Moor,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der 
Badeselilanini  sich  meist  in  einem  eisenhaltigen  M.W.  gebildet  hat.  Die  vorhan- 
dene Beschreibung  seiner  Lagerungs-Verhältnisse  zeigt  auch  keinen  Unterschied  von 
der  Bildung  des  Torfmoores.  Die  Lager  können  mehrere  Fuss  mächtig  sein.  Der 
Landschlamm  unterscheidet  sich  besonders  durch  seinen  relativ  grossen  organischen 
Gehalt  vom  Secschlamm.  Landschlamm  riecht  auch  meist  nicht  nach  IIS,  wie  See- 
schlamm es  gewöhnlich  thut.  Jener  enthält  oft  lösliche  Eisensalze  in  Menge,  dieser 
selten;  überhaupt  ist  jener  reicher  an  auflöslichen  Salzen. 

Im  Nachfolgenden  findet  der  Leser  die  Schlamm-Arten,  Bade-Moore  etc., 
die  im  Obigen  noch  nicht  erwähnt  sind,  beschrieben.  Die  Resultate  der  einzelnen 
Analysen  habe  ich,  insoweit  thunlich,  durch  Zurückführung  auf  trockenen  (fast  oder 
ganz  wasserlosen)  Schlamm  vergleichbar  gemacht.  Damit  ist  freilich  nur  ein  sehr 
unsicherer  Vergleich  ermöglicht  worden,  Aveil  fast  jeder  Mineralschlamm,  besonders 
der  M.-Moor,  ein  so  ungleichmässig  gemischtes  Gemengsei  ist,  dass  zwei  Analysen 
höchstens  ähnliche  Resultate  ergeben  können.  Dazu  kommt,  dass  die  wenigsten 
M.-Schlamm-Arten  in  dem  Zustande  untersucht  wurden,  wie  sie  zur  Anwendung 
kommen,  sondern  dass  die  meisten  Proben,  Avelche  analysirt  wurden,  frischen 
M.-Schlamm  betreffen.  Das  Gewicht  der  Humussäuren  bleibt  unsicher,  da  sie  nicht 
wasserfrei  zu  erhalten  sind.  Deshalb  schon  würden  aber  auch  alle  anderen  Zahlen 
nur  als  annähernd  richtig  anzusehen  sein,  wenn  überhaupt  bei  Analysen  eines  Ge- 
menges, dessen  Theile  unregelmässig  miteinander  vermischt  sind,  von  einer  allge- 
mein gültigen  quantitativen  Bestimmung  der  Mengtheile  die  Rede  sein  könnte.  Das 
Folgende  dient  daher  hauptsächlich  nur,  um  im  Allgemeinen  einen  Begriff  von  den 
Bestandthcilen  des  M.-Schlammes  zu  geben.  Den  Chemikern,  welche  in  der  Zukunft 
M.-Schlamm  untersuchen,  ist  zu  rathen,  sich  ausser  der  physikalischen  u.  qualita- 
tiven Untersuchung  auf  die  Analyse  der  Stoffe  zu  beschränken,  welche  gewöhnliches 
W.  11.  das  M.W.  des  betreffenden  Ortes  aus  dem  Schlamme,  wie  er  zur  Benutzung 
kommt,  aufnimmt. 

Die  verschiedenen  bisheran  üblichen  Eintheilungen  der  Schlamm-Arten 
nach  ihren  chemischen  Verschiedenheiten  (Eisen-,  Schwefel-,  Chlornatrium-Gehalt) 
bleiben  höchst  mangelhaft,  eben  weil  die  quantitative  Beimengung  der  botreffenden 
Stoffe  sehr  veränderlich  ist.  Den  durcligreifendsten  Unterschied  bildetlmmerhin  noch  der 
aulfallende  oder  zurücktretende  Gehalt  an  Eisenvitriol;  die  Schlamm-Arten,  welche 
denselben  in  merkbarer  Weise  enthalten,  nenne  ich  styptische. 

Der  Schlamm  der  Euganeischen  Thermen  (Abano,  Monte  Ortone 
S.  Pietro  Montagnone,  Montegrotto,  S.  Bartolommeo,  S.  Elena  n  s  w) 
ist  zweierlei  Art.  Köstl  gibt  uns  darüber  folgende  Auskunft:  „Wenn  das  trübe 
W.  siedend  (?)  aüs  dem  Boden  der  Behälter  herausspritzt,  führt  es  einen  Schlamm 
mit  sich,  der  kaum  einige  Zoll  über  das  Wasserbett  gehoben,  in  gerader  Richtuiip- 
wieder  zurückfällt,  u.  so  den  Thermalschlamm  (Fango)  bildet.  Er  besitzt  die  n-ini- 
hchen  Bestandthede,  wie  das  W,  selber"  (also  Chlornatrium,  Gyps,  kohlens  Kalk^) 
„mit  Hinzugabe  der  Substanzen,  welche  Produkt  der  zerstörten  organisirten  Körner 
sind,  die  von  den  Einfassungen  der  Qu.  in  das  W.  fallen.  Er  ist  dunkel-aschorau 
u.  manchmal  mit  Kiesel-  u.  Kalkerde  gemengt,  wie  vorzugsweise  der  M  -Schkmni 
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von  Calaona.  Dieser  Schlamm  ist  der  sogenannte  natürliche  M.-Schlanim  (Fango 
naturale),  um  ihn  von  dem  sogenannten  künstlichen  (P.  artificiale)  zu  unterscheiden. 
Diesen  sticht  man  aus  den  nahen  Gniben  heraus,  u.  führt  ihn  in  das  eigens  zu  diesem 
Behufe  ausgegrabene  Erdreich,  welclies  von  einer  oder  mehreren  Thermalquellen  be- 
wässert wird,  wo  man  ihn  gewöhnlich. von  einem  Sommer  zum  andern  aufbewahrt. 
Das  M.W.  übersteigt  den  Schlamm  in  den  Reservoirs  etwa  einen  halben  Fuss  u. 
fliesst  mit  einer  Temperatur  von  50°  darüber  weg."  Der  Schlannn  hält  viel  Schwe- 
fel u.  HS.  Seine  Temperatur  ist  65—69°,  nie  unter  62°  (u.  doch  soll  das  W.  nur 
50°  haben?  Eef.).  Der  Fango  naturale  ist  wahrscheinlich  grossentheils  Gyps,  den 
die  Qu.  herausspülen.  Einige  dieser  Qu.  sollen  sich  bei  herannahendem  Regen  trü- 
ben u.  „Schlacke  u.  verkohlte  Stücke  herauswerfen."  Meistens  wird  wohl  nur  Fango 
artificiale  genommen,  eine  mit  Algen  u.  andern  Pflanzonstotfen,  mit  Schwefel  u. 
Salzen,  besonders  mit  kohlens.  Kalk  vermischte  Kiesel-  u.  Thonerde.  Es  enthielt 
der  von  Ragazzini  untersuchte  Schlamm  in  10000:  Organischen  Stolf  mit  löslichen 
Salzen  4540,  Erdcarbouate  2160,  Wasser  3300;  so  zu  Battaglia.  Zu  Abano, 
wo  der  Schlamm  der  schlechteste  sein  soll,  waren  diese  Verhältnisse  4200,  2400  u. 
3400.  Wie  aus  diesen  Nachrichten  hervorgeht,  ist  der  dortige  Fango  ein  mit  vielen 
organischen  Stoffen  vermengter  ii.  von  den  Thermen  erwärmter  Thon,  wozu,  wie  es 
scheint,  Salze  u.  der  erdige  Absatz  der  Thermalwässer  kommen.  Lehrreicher  als  die 
neuern  Angaben  finde  ich  die  von  *G.  Fallopii  de  med.  aq.  1564,  p.  66:  „Materia 
luti  cuiusque  est  vel  argillosa  vel  coenosa,  ita  quod  quilibet  lutus  est  vel  argilla 
vel  fimus  vel  fecositas  ac  sporcities  quaedam  ut  ita  dicam." ;  p.  74:  „Lutus  Montis 
Ortonis  argillosus,  inimo  argilla  eadem,  ex  qua  hic  Patavii  fiunt  ollae,  ditferunt 
tamen  colore:  quia  argilla  quae  est  in  balneo  coquitur  et  elixatur  et  sie  acquirit 
altum  colorem,  argilla  tamen  est  et  pinguis  habetque  salsedinem  et  parum  vaporis 
sulphurei.";  p.  75:  „Lutus  qui  in  aquis  ipsis  St.  Petri  continetur,  argillosus  et 
coctus  est.";  p.  78:  „Dicamus  lutum  celeberrimum  S.  Bartholomaei  (in  toto  enim 
fere  erbe  celebratur  lutus  ille)  nihil  aliud  esse,  quam  coenum  quod  colligitur  in  illa 
valle  ex  corruptione  arundinum,  plantarum  et  ex  terra  argillosa,  quae  abra- 
ditur  ab  illis  locis  a  pluviali  aqua;  et  eiusmodi  coenum  reperitur  in  tota  illa  valle: 
tamen  non  ubique  habet  eam  vini,  sed  solum  in  illis  duobus  tractibus.  lutus  enim 
in  ipsis  existens,  cum  habeat  subtus  glaream  et  saxa  ferventia;  totum  annum  inibi 
permanens  coquitur  (er  glaubte  nämlich,  diese  Steine  würden  von  einem,  von  Bi- 
tumen genährten  Flanmienheerde  erhitzt  u.  dadurch  der  Thon  bituminös)  . .  .  quod 
coUigo  ex  impositione  luti  supra  carbones  accensos :  nam  nihil  aliud  percipitur  quam 
odor  bituminis,  ita  intensus  ut  difficile  sit  illum  perpeti.";  p.  79:  „Lutus  S.  He- 
lenae  magis  argillosus  quam  coenosus  est." 

Aehnlich  scheint  sich  der  Schlamm  zu  Acqui  zu  verhalten,  der  von  den 
nackten  Fangaroli  aus  den  heissen  W.-Reservoii*s  mit  Kübeln  heraufgeholt  wird. 

Der  thonig-schwefelige  Schlamm  enthält  nach  Ferrario 

I  Wasserextrakt  155, 

)  Kochsalz  u.  Verlust  243, 

Schwefels.  Kalk  951,5 

'  „  Magn.  162,5 
(Organisches,  in  Aetlier  u.  Alkohol  löslich  172,5 

) Kohlens.  Kalk  1155 

Unlösliches  :  (Kieselerde  u.  Thonerde  6656 

JEisenoxyd  455 

[Schwefel  50. 

Er  ist  nach  Mojon  nur  ein  Thonschiefer,  der  durch  den  langen  Contakt 
mit  dem  heissen  W.  zerfallen  ist,  u.  womit  sich  kohlen-  u.  schwefeis.  Kalk  ver- 
mischt hat. 

Adolfsberg,  %  Ml.  von  Orcbro,  Schweden.  Schlamm  aus  Thonerde,  Quarz, 
Diatomeen,  ohne  organische  Substanz. 

Der  zu  Aibling  in  Oberbaicrn  gebrauchte  Schlannn  ist  sehr  zart  u. 
fettig;  er  wird  mit  Sool-W.  vermischt.  Er  enthält  nach  Wittstein  ausser  8430 
W.  noch: 


Lösliches 
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Harze  35,4     In  W.  Lösliches  28,8 

Bitterstoff  1,4     Mineral.  Theile  85,2 

Humussäure  396,2     Fasern  1023. 

Nach  einer  in  Liehig's  Laboratorium  begonnenen  Analyse  enthielt  der 

Aiblinger  Moor  von  lüsliclien  Theilen  nur  wenig;  der  Eisengehalt  betrug  15,7  Z.T.  . 

Schwefel  schien  gar  nicht  vorhanden  zu  sein.    Der  gut  getrocknete  Torf  enthielt 

etwa  3  °/o  Asche. 

Der  Schlamm  von  Aix  in  Savoyen  besteht  aus  einer  äusserst  zarten  Mag- 
nesia-Erde, vereinigt  mit  dem  Schwefel  u.  dem  organischen  Stoffe  der  M.Qu.;  er 
wird  in  einem  Behälter  vom  W.  der  Alaunqu.  beständig  durchtränkt.  Es  scheinen 
diese  sogenannten  Detritus  mit  erdigen  Niederschlägen  vermischte  organische  Bil- 
dungen zu  sein,  die  nach  Despine  aus  Navicularien  u.  mehreren  Oscillarien,  nament- 
lich Ose.  tenuissima  bestehen.    Der  Schlamm  einer  Qu.  enthält  Jod. 

Alexande'rbad. 

Als  Erstling  der  französischen  Schlammbäder  verdient  das  seit  1767  ein- 
gerichtete Sclilammbad  von  St.  Amand  Erwähnung.  Man  unterscheidet  3  Lagen: 
eine  obere  schlammig-thonige,  eine  mittlere  thonige,  eine  untere  erdige.  Das  W. 
des  Schlammes  ist  dasselbe,  wie  das  der  Qu.,  welches  Gyps  u.  andere  Sulfate  ent- 
hält. Das  Schlammwasser  soll  aber  aucli  noch  kohlens.  Ammon  enthalten.  Seit 
uralter  Zeit  wurde  immer  derselbe  Schlamm  gebraucht;  heutigen  Tages  soll  eine 
jährliche  Erneuerung  stattfinden.  Nach  Cavets  (CaventouV)  soll  er  Kieselerde  3920, 
W.  5644  etc.  enthalten  (oder  W.  4356?).  Eine  Charpentier  zugeschriebene  Analyse 
ist  ganz  identisch  mit  der  alten  von  Pallas,  nur  dass  in  dieser  HS  3,3,  statt  Ü,-3 
wie  in  jener,  steht.  Danach  hielt  der  Schlamm:  Vegetabilien  690,  lösliche  Stoffe 
(wenn  nicht  in  dem  zu  270  angeschlagenen  Verluste  solche  noch  waren)  nur  122 
(als  Extrakt),  Schwefel  20,  Eisen  145,  Unlösliches  3254  (nämlich  Kieselerde  3040, 
kohlens.  Kalk  157,  kohlens.  Magn.  57),  Wasser  5500;  CO' 1,  HS  0,3  oder  3,3.  Also 
scheinen  lösliche  Salze  nur  wenig  Antheil  an  der  Wirkung  zu  haben.  *Du  Menü 
fand  den  Schlamm  von  St.  Amand  von  1309,3  spez.  G.,  u.  in  ihm  weniger  HS  als 
in  dem  Eilsener.  Der  Schlamm  von  St.  Amand  hat  an  der  Lagerstelle  22 — 26° 
Wärme  nach  unten,  oben  gemeinlich  nur  17 — 18°;  er  würde  also  fast  kalt  sein, 
wenn  er  nicht  (wie  jetzt  für  Manche  geschieht,  was  aber  ehemals  wohl  nicht  ge- 
schah) durch  Einschütten  von  erwärmtem  Sand  u,  erwärmtem  Thermalwasser  oder 
durch  gusseiserne  Köhren  auf  etwa  29°  erwärmt  würde. 

Arensburger  Schlamm  nach  Schmidt: 


Chlorkalium 

39,1 

Kohlens.  Kalk 

146,8 

„  natrium 

14,7 

Phosphors.  Erden 

,2 

„  magnium 
Schwefels.  Ammon. 

24, 

Eisenoxyd 

104,5 

1,8 

Tlionerde 

389,7 

Kalk 

17, 

Kiesels. 

478,9 

„  Eisen 

257,5  ! 

Kiesels.  Salze 

30, 

Schwefelcalcium 

2,4 

Organisches 

221,6 

W.  etc. 

3962. 

A  SCO  Ii.    Der  Fango  der  Acqua  santa  enthält  nach  Sgarzi  (dessen  Ana- 
lyse auf  1720  berechnet  nur  runde  Zahlen  zeigt): 

Organischen  Stoff  232,6 

Salze  174,3 

Schwefel    _  4652, 

Kohlens.  Eisenoxydul  1163, 

Eisenoxyd  465, 

Thouerde  290,7 

Kohlens.  Kalk  930,4 

Kieselerde  2093. 

A  u  g  u  s  t  u  s  b  a  d. 

12  Werste  von  Astrachan,  mitten  in  der  Steppe,  wird  Schlamm  gegra- 
ben u.  gebraucht. 

Availles.    Stinkender  Schlamm. 
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25,7 

Eisenoxyd 

93, 

9,8 

Leliiii  u.  KioseLs. 

1890, 

31,1 

Pflanzenmasse 

2527, 

133, 

Was.sev 

4748, 

^, 

Verlust 

42. 

494, 

A  Zu  osterr. Baden  erzeugt  man  einen  M.-Schlanmi  dadurch,  dass  mau  den 
Abfluss  der  rliornien  durch  2  Kasten  strihnen  lässt,  von  welcher  der  eine  mit  blauem 
Ihon  (legel)  u.  der  andere  mit  Moorerde  gefüllt  ist,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  durch- 
knetet werden.  Der  Thon  wird  zu  Cataplasiueu.  der  Moorschlanini  mehr  zu  (Fuss- 
u.  Hand-)  Bädern  benutzt.  Zu  den  Bädern  wird  der  Schlamm  mit  Schwetel-W., 
welches  besonders  Oyps  u.  Kochsalz  enthält,  vermischt. 

(Baldohn.    Schwefel-Schlamm  der  Quellen.) 

Barbot  an.    Schlammbassin  für  20  Personen. 

Bentheinier  Schlamm ;  er  riecht  stechend  säuerlich.    Aschendorf  fand 

(1861?)  : 

Schwefelnatriuni 
Kochsalz 

Schwefels.  Natron 

„  Kalk 
Kohlens.  Magn. 
„  Kalk 

Bocklet.    Rother  Moor. 

Zyntlms  De  baln.  therm.  Tiixignano  nec  uon  de  luto  Borboliorum  me- 
dicato  in  ducatu  Parmiensi;  Veiiet.  1015.  4. 

Borszeck.  Schwefel-Schlamm-Bad. 

Bourbonne.  Nach  Vaui|uelin's  alter  Analyse:  Organische  Substanz  1500, 
Kalk  600,  Eisen  600,  Kieselerde  6400. 

Brückenau.  Moorschlamm. 
Castera  Verdiizan. 

Cathariua  im  Kirchspiel  Lennäs,  Orebro-Län.  Ganz  homogener,  sanfter 
Schlamm  mit  wenigen  Quarzkörnern.  Besteht  meist  aus  amorpher,  theils  auch  noch 
cellulöser  vegetabilischer  Substanz  u.  einigen  Infusorien  (Eunotia,  Epithemia,  Na- 
vicula  u.  Stauronois). 

Monte  Cerboli  s.  S.  629. 

Clara,  IV2  Meile  von  Christinehamm,  im  Kirchspiel  Bjurkärns.  Der 
Schlamm  wird  mit  dem  Erdbohrer  aus  einer  Tiefe  von  3  Ellen  hervorgeholt.  Er  ist 
dunkelbraun,  sehr  homogen,  geschmeidig,  fast  geschmacklos;  er  besteht  nieist  aus 
Conglomeraten,  vegetabilischer  Substanz  mit  beibehaltener  Zellenform,  einigen  Na- 
viculen,  Pollen  von  Pinusarten,  wenig  Quarz.  Die  organischen  Substanzen  machen 
89 V2  7o  aus. 

Dahls kog,  V4  Meile  südlich  vom  Lindesberg,  Schweden.  Schlamm  schwarz- 
braun, ganz  gleichartig,  geschmeidig,  seifenartig,  von  Geschmack  etwas  eisenartig 
u.  adstringirend.  Die  Hauptmasse  besteht  aus  Conglomeraten,  dann  Quarz,  wo- 
mit sehr  geringe  Mengen  unzersetzter  Pflanzen  verbunden  sind.  Kiesel-Infusorien 
fehlen. 

Daruvar.  Schlammbad  mit  dein  gemeinschaftlichen  Quellbadc  verbunden? 

Driburg.    Nach  Witting  (1831)  enthielt  der  (trockene?)  Schlannu : 

(ein  Drittel  davon  Wachsharz,  7»  bituminöses  Harz) 

(Extrakt) 

(nändich  Chlorcalcium  u.  Chlortalcium) 


Harze 

75 

Humussäuren 

1400 

Lösl.  org.  Stoffe 

150 

Lösl.  Salze 

55 

Schwefels.  Kalk 

50 

Schwefel 

167 

Eisenoxjd 

25 

Unlösliches 

8058 

Summe 

9980 

(Pflanzenfaser,  Feuchtigkeit  6700,  kohlens.  Kalk258, 
statt  lOOOO.       kohlens.  Magn.  8OO,  Kieselerde  250,  Thon- 
erde 50). 

Du  Menü  (1827)  hatte  Extrakt  150.  Faserstofi:"850,  Chlorcalcium  50,  Gyps  30, 
Ulmin,  Schwefel,  Feuchtigkeit,  Thonerde,  kohlens.  Kalk  u.  Magn.,  Kieselerde  8920 
gefunden. 

Eilsen.  Der  hier  gebrauchte  Schlamm  enthält  nach  Westrumb's 
älterer  Analyse  (*Kleine  Schriften  1805):     Harze,   Gyys.  Schwefel  (425—1500), 
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Sehwefelcalcium  (180-212)  u.  sehr  viel  unlüsliche,  organische  u.  unorganische  Sub- 
stanz in  2  Schlaniinarten,  die  noch  5500-5800  W.  hielten.  Der  von  Du  Meml 
(Brandes  Arch.  XX,  75)  untersuchte  dünnbreiige  Schlamm  von  1313  spez.  Gewicht 
enthielt  in  10000  an  7855  (?)  W.  .  Reducirt  man  die  Mischung  auf  10000  trockene 
Substanz,  so  erhält  man: 

Nach  Du  Menil's  Monogr. 
1826,  mit  Nachtrag  von 
1830.  Das  Referat  bei 
Osann  ist  unrichtig. 


Stinkendes  Waclisharz 

36 

„  Erdharz 

25 

Humussäuren 

1775 

Schwefels.  Kalk 

312 

Kohlens.  „ 

240 

Schwefel 

175 

Pflanzenfaser 

1188 

Thonboden 

6155 

Verlust 

94. 

Das  Unlösliche  bestand  aus 
Kieselerde  5025,  kohlens. 
Kalk  1241,  kohlens.  Magn. 
775,  Alauuerdeö25,Eisen- 
u.  Manganoxyd 345,  Pflan- 
zenfaser 50. 


i^acn  mayer  ist  uer  zu  Xiuseu  geuiau^uLc  >j><.iih*iiiiii  f^u^^^u  v/.w.v.  ^  

soll  die  in  ihm  befindliche  Kieselerde  durch  einen  seit  50  Jahren  jährlich  vorgenom- 
menen Schlemmungsprozess  verloren  haben.  Durch  den  Zusatz  von  Schwefel-W. 
kommt  etwas  Schwefel  hinzu,  der  aber  durch  das  mehrmalige  Erwärmen  desselben 
Bades  auch  wieder  sich  verliert.  Beim  Erwärmen  geht  er  in  „Gährung"  über  u.  ent- 
wickelt Sumpfgas. 

Eimen  bei  Salza.  Eine  schwarze,  seifenartige,  nach  HS  riechende  Masse, 
die  aus  zersetzten  Pflanzen  u.  aus  dem  Niederschlage  der  Soole  an  den  Gradirwer- 
ken  in  ungeheurer  Quantität  entstanden  ist,  früher  (noch  1853)  zu  allgemeinen  u. 
partiellen  Bädern  benutzt. 

Elster.  Moorbäder. 

Fiestel  in  Westphalen.  Dieser  wohl  jetzt  nicht  mehr  gebrauchte,  aus 
dem  Niederschlage  der  Quellen  u.  aus  Humusboden  gebildete  Schlamm  wurde  von 
Witting  (Brandes  Arch.  26.  B.,  121—126)  aiialysirt.  Gereinigt  enthielt  der  Schlamm 
von  1250  spez.  Gew.: 

Bituminöses  Harz  125 

Wachsharz  50 

Humussäure  400 

Extraktivstoflf  300 

Lösliche  Salze  333 

Schwefels.  Kalk  965 

Schwefel  74 

Unlösliches  7761. 

Fl  in  sb  erg.  Moorbäder. 

Franzensbad.  Die  Umänderungen,  welche  der  Franzensbader  Schwefel- 
Eisen-Moor,  wie  jeder  ähnliche  Moor,  an  der  Luft  durch  Oxydation  erleidet,  ist  sehr 
deutlich  aus  den  Analysen  zu  ersehen,  je  nachdem  dazu  Moor  aus  der  Tiefe  oder 
von  der  Oberfläche  oder  von  der  Halde  genommen  wurde.  Dies  prägt  sich  auch 
schon  im  äussern  Verhalten  dieser  verschiedenen  Arten  des  Moores  aus.  Wo  der 
Moor  entblöst  zu  Tage  tritt,  bildet  er  eine  trockene,  erdige,  leichte,  schwarzbraune, 
kaum  abfärbende,  weiche  u.  leicht  zu  zartem,  schwarzem  Pulver  zerreibliche  Sub- 
stanz von  säuerlich-salzigem,  tintenarligcm,  zusammenziehendem  Geschmack,  die 
angefeuchtet  harzig-weinsäuerlich  riecht.  Von  organischer  Textur  ist  nichts  melir  wahr- 
zunehmen u.  nur  hin  u.  wieder  zeigen  sich  Spuren  zersetzter  Pflanzenfasern.  Bei 
anhaltend  trockener  Witterung  zerfällt  er  an  stark  begangenen  Stellen  zu  schwarz- 
braunem Staube.  Getrocknet  u.  angezündet  brennt  er  bei  gutem  Luftzuge  anfangs 
mit  düsterer,  stark  russender  Flamme,  nach  deren  Erlöschen  er  unter  Entwickelung 
eines  widrigen,  bituminösen,  schwcflich  stinkenden  Geruches  lange  Zeit  fortglimmt 
u.  eine  zarte,  leichte,  ziegelrothe  Asche  zurücklässt.  Von  W.  verschluckt  er  mehr 
als  sein  Gewicht,  ohne  deshalb  nass  auszusehen. 

Die  tieferen  Lagen  sind  dagegen,  frisch  gegraben,  gelbgrau  oder  hellbraun, 
werden  an  der  Luft  sehr  bald  dunkler  u.  nach  u.  nach  so  schwarz,  wie  die  oberen.' 
Sie  bestehen  aus  einein  diclit  verlilzten,  eigenthüralich  erweichten  u.  zersetzten,  sehr 
wasserhaltigen  Stengel-  u.  Wurzelgewebe,  das  gerade  noch  die  Consistcnz  hat,  um 
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sich,  wie  Stechtorf  in  Form  von  Würfeln  ausstechen  u.  mit  dem  Grabscheid  aus 
den  Gruben  fördern  zu  lassen.  P]s  ist  so  mürbe,  dass  es  in  der  Hand  zerdrückt 
eine  fast  liomos^ene,  pListische  Masse  bildet.  Das  Skelet  der  luimilicirten  PHanzen- 
reste  ist  nicht  selten  so  gut  erhalten,  dass  die  letzteren  noch  botanisch  analysirt  u. 
bestimmt  Averden  können. 

Der  eben  beschriebene  Moor  aus  den  tiefern  Schichten  entwickelt  in 
frischem  Zustande  einen  starken  Geruch  nach  TIS  u.  ist  von  fadem,  widrig  moorigem 
Geschmack.  An  der  Luft  getrocknet,  beschlägt  er  sich  nach  einiger  Zeit  mit  einer 
2  bis  5  Linien  dicken,  gel  blich  weissen,  später  gelbbraunen  Salzauswitterung.  Dieses 
ausgewitterte  Salz  besteht  aus  Natron-  u.  Magnesia-Sulfat,  auch  wohl  schwefeis. 
Eisen. 

Da  der  oberflächlich  gelegene  Moor  vom  Regen  ausgelaugt  ist,  so  wird 
Moor  aus  der  Tiefe  ausgestochen  u.  in  einer  zum  Gebrauche  für  die  nächste  Saison 
genügenden  Menge  auf  grosse,  leicht  bedeckte  Halden  gestürzt.  Durch  theilweises 
Verdunsten  des  W.  sinkt  die  Halde,  zumal  bei  trockener  Witterung  stark  zusammen 
u.  es  tritt  in  ihrem  Innern  eine  Temperaturerhöhung  ein,  die  oft  auf  37"  u.  darüber 
steigt  u.  jedenfalls  ein  sehr  rasches  Vorschreiten  chemischer  Veränderungen  in  Folge 
der  Wechselwirkung  der  Bestandtheile  des  Moores  bei  unbeschränktem  Zutritte  der 
Luft  beweiset.  Auch  die  Zersetzung  der  gröbern  organischen  Ueberreste  gelit  nun 
rasch  von  Statten,  so  dass  der  Moor  in  wenigen  Monaton  die  lockere  Consistenz  u. 
das  Ansehen  feuchter  Dammerde  gewinnt  u.  eine  fast  homogene,  fein  u,  schlüfrig 
anzuflihlende,  schwarze  Masse  darstellt.  Sein  stark  salziger,  tintenartig  adstringi- 
render  Geschmack  ist  erst  jetzt  ganz  entwickelt;  sein  nicht  unangenehmer  Avein- 
säuerlicher,  schwach  bituminöser  Geruch  tritt  besonders  bei  Erhitzung  mit  Wasser- 
dämpfen deutlich  hervor.  Eine  dichte  Salzauswitterung  bedeckt  allmälig  auf  mehrere 
Linien  Höhe  die  ganze  Moorhalde. 

Der  Vergleich  der  Analysen  des  Franzensbader  Moores  (S.  638)  zeigt 
deutlich  einen  Oxydationsvnrgang  an  der  Oberfläche  des  Moors  u.  besonders  auf  der 
Halde,  Die  Schwefelmetalle  gehen  dabei  nach  u,  nach  in  Sulfate  über.  Da  das 
Eisenpersulfid  so  viel  Schwefel  enthält,  dass  bei  dem  Uebergang  in  Schwefels,  davon 
doppelt  so  viel  entsteht,  als  das  Eisenoxydul  sättigen  kann,  so  erklärt  sich  das  Vor- 

I  herrschen  der  Schwefels,  im  Moore,  welche  wahrscheinlich  mit  einem  organischen 
Stoffe  verbunden  ist.  Auch  die  Humussubstanzen  oxydiren  sich  an  der  Luft;  aus 
Ulniins.  wird  Humins.,  aus  dieser  Geiusäure,   daraus  Quells,  u.  durch  die  Zwischcn- 

I  stufe  dor  Quells,  entsteht  Quellsatzsäure.  Humin  u.  Ülmin  verwandeln  sich  in  Hu- 
min- u.  Ulminsäure.  Am  auffallendsten  ist  aber  das  allmälige  Zerfallen  u.  Vermo- 
dern des  noch  bestehenden  Pflanzengewebes.  Dadurch  bildet  sich  eine  grosse  Menge 

I  löslicher  organischer  Substanzen.  ^ 
Ueber  den  Kieseiguhr  des  Franzensbader  Moors  s.  S.  523. 


Freyenwalde.  Eisenmoor. 
Füred  (Plattensee)  s.  S.  629 
Furusund  s.  S.  627. 

St.  Gervais.    Schlamm  zu  Cataplasmen  benutzt. 

Gleissen.   Analyse  von  F.  Simon: 

Huraussäure  ^)  7200,  Chlornatrium  33,8 

Bergtalg  600,  „    calcium  18, 

Harz  500,  Schwefels.  Kalk  144, 

Kieselsäure  198,  „        Magn.  9,6 

Alaunerde  169,  „        Kali  37,2 

Eisenoxyd  664,  Magnesia  15,5 

Schwefeleisen  49,9  Kalk  4,2 

Phosphors.  Kalk         30,7  Manganoxyd  L4 


Summe  9675. «) 


^)  Mit  Quellsäuren. 

^)  Rest?  Die  Zahlen  sind  von  denen  des  feuchten  Schlamms  (mit  34,3% 
trockner  Substanz,  64,5  %  W.,  Rest?)  berechnet  auf  wasserleeren  Schlamm.  Nach 
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Grebbestad  s.  S.  626. 
Grysk  s.  S.  629. 

Güuthersbad  bei  Sondershausen.  Der  Schlamm  enthält  Ulmin  1370, 
Wachs  50,  wenig  Extrakt,  keine  leicht  löslichen  Salze,  meist  Kiesels,  u.  kohlens. 
Kalk.    Die  alte  Analyse  s.  bei  Osann. 

Gurnigel. 

Gustafsberg  s.  S.  627. 

Hall  in  Würtemberg.  Salzschlamm. 

Hapsal  s.  S.  627. 

(Helmstädt.  Ocker.) 

H  e  r  k  u  1  e  s  b  ä  d  e  r.  Kochsalz-Mineralschlamm. 

Herrmannstorp,  nördlich  von  Lindosberg,  Schweden.  Schlamm  dunkel- 
braun, sehr  fein  u.  homogen,  aber  nicht  so  fett,  wie  der  von  Loka,  fade  u.  thonig 
schmeckend;  besteht  meist  aus  körnigen  Conglomeraten,  isolivten  Quarztheilchen, 
et  was  Hornblende  u.  Glimmer,  seltenen  Kiesel-Infusorien,  Fragmenten  von  Spongo- 
lythis  acicularis. 

Hillevick  s.  S.  627. 

Himmelskällan,  Kirchspiel  Warnhems,  Westergöthland.  Der  Schlamm 
Avird  etwa  aus  2  Ellen  Tiefe  gegraben.  Sehr  gleichartig  gemischt,  dunkelbraun, 
eisenartig  von  Geschmack.  Besteht  aus  organisirter  u.  zerstörter  organischer  Sub- 
stanz, wenig  Quarz,  keinen  Kiesel-Infusorien. 

(Hofgeismar.  Früher  der  Badeschaum,  vorzüglich  aus  kohlens.  Kalk 
bestehend,  benutzt.) 

Hohenstein.  Der  von  *Eeichel  (1840)  untersuchte  Moorschlamm,  wie  er 
zum  Bade  zubereitet  war,  enthielt  in  10000  an  fester  Substanz  734,  oder  in  lOOOO 
der  trockenen  Substanz: 


Wachsharz 

38 

Faser 

2850 

Salzsäure 

24, 

Humussäure 

171.5 

Kieselerde 

1940 

Ammoniak 

32, 

Humus 

1510 

Kohlens.  Kalk 

51 

Natron 

16, 

Quellsäure 

665 

Eisenoxydul 

87 

Kali 

31, 

Quellsatzs. 

955 
4888 

29 
4957. 

Magnesia 

Lithiou 

HS 

56, 

159. 

Holsb}^  Kirchspiel  Alsheda,  Oestra  Härad,  Jönköpings  Län,  Der 
Schlamm  gleicht  einem  gewöhnlichen  Sumpfmoore  u.  ist  mit  viel  unzersetzten  Ve- 
getabilien  verunreinigt,  ist  ausserordentlich  reich  an  Eisen  u.  Kiesel-Infusorien. 

Zu  Ischl  wird  verschiedener  Schlamm  benutzt.  Vorerst  Moor  (aus  dem 
Ahorner  Moor),  der,  von  Erlach  analysirt,  bei  1200  Z.T.  fixer  Bestandtheile  enthielt. 
Diese  trockenen  Substanzen  waren  in  folgender  Weise  gemischt :  Harziges  1250, 
unlösliche  Humussäuren  (an  Kalk,  Ammon,  Eisen,  Magn.  gebunden)  5450,  lösliche 
Humusstoffe  250,  unzersetzte  Faser  3050.  Der  Moor  wird  mit  Schwefel-W.  ange- 
macht. Auch  wird  der  schwefelreiche  Absatz  einer  Qu.  benutzt,  ferner  ein  Salz- 
schlamm, der  sich  im  Salzberge  ansammelt  u.,  ausser  Kochsalz  u.  Gyps.  Thonerde- 
salze, Kiesels,  u.  viel  Eisen  enthält,  u.  der  mit  der  Soole  in  Berührung  in  Gährung 
kommt. 

Karlsbad.  Die  Moorerde  stammt  aus  der  Wiese,  welche  der  Draho- 
witzer  Säuerling  bewässert.  Sie  enthält  aber  nach  Pleischl  (gegen  1837)  keine  Spur 
von  Chlormetallen,  im  feuchten  Zustande  W.  34,45  7o,  org.  Materie  14,68  %,  u. 


dem  Verf.  würde  heisses  W.  aus  10000  feuchtem  Schlamm  auflösen  können  ausser 
Quell-,  Quellsatzs.  u.  Extractivstotf  52,  noch  Chlornatr.  2,2,  Chlorcalc.  1,6,  schwe- 
feis. Kalk  8,  schwefeis.  Kali  2,  Eisenoxyd  2,3,  Kalkerde  1,3,  Magn.  0,5,  Thonerde  0,5. 
Es  werden  2  %  des  trockenen  Schlamms  vom  heissen  W.  gelöst.  Im  Gelösten 
Avaren  Harz,  Quellsäure,  Ammoniak  u.  in  der  Asche  waren  Prozente:  NaCT  8, 
CaCl  8,2,  CaO  SO'  42,5,  KO  SO»  10,1,  MgO  2,7,  CaO  8,  Fe'O'  12,  APO»  3. 
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(was  mit  14,7  %  des  feuchten  Moors  nicht  stimmt),  o-etrocknet  4263  Z.T.  organischer, 
meist  in  kohlens.  Kali  löslicher  Materie.  Sie  wird  mit  (alkalischem!)  Sprudelwasser 
zum  Bade  zurecht  gemacht. 
Kellberg. 

K  em  m  ern.  Schwefelschlamm. 
Kissingen. 

ICrzessow.    Früher  wurde  ein  Absatz  der  Schwefelqu.  gerühmt.  Osann 

I,  479. 

Lagunen -Schlamm  s.  S.  629. 
Land  eck.  Moor. 

Nieder-Langenau.  Moorlager  stellenweise  über  12'  mächtig.  Unvoll- 
ständig verwandelte  Ahornbäume  sind  noch  darin  zu  erkennen.  Gesiebt  ist  der  Moor 
homogen,  geschmeidig,  riecht  nach  faulen  Eiern,  schmeckt  fade.  Vegetabilische 
Substanz  vorherrschend.  Efflorescenzen  aus  Kalk  u.  Eisen.  Nach  Duflos  ca.  44  °/o 
feste  Bestandtheile,  woraus  W.  2V2  %  löst:  besonders  schwefeis.  Kalk,  Chlormag- 
iiiuni,  Spuren  Kochsalz,  Humuss.,  Essigs,  etc. .  Eisen  ist  grösstentheils  als  Oxyd 
vorhanden.  Der  frische  Moor  entwickelt  HS  u.  CO'^.  Das  Verwitternlassen  hält 
man  nicht  für  unbedingt  nothwendig. 

Lannaskede,  Jöuköpings  Län.  Torfmoor  dunkelbraun,  eisenhaltig 
schmeckend.  Besteht  aus  einer  ganz  homogenen  Masse,  fast  ganz  frei  von  nicht 
zersetzten  Gewächsen,  weich,  seifenartig;  ist  gebildet  aus  Conglomeraten,  cellulöser 
vegetabilischer  Substanz,  einigen  Quarzkörnern,  ohne  Diatomeen. 

Lassbo,  Fahlu  Län,  bei  Hedemora.  Schlamm  dunkelbraun,  etwas  ad- 
stringirend  von  Geschmack,  ziemlich  homogen,  wenig  mit  Wurzclfasern  etc.  ver- 
mengt, gar  nicht  mit  Kiesel-Infusorien. 

(Lauchstädt.  Ocker.) 

Marienbad  in  Leopoldskron  bei  Salzburg.  Torfmoor.  Fiebiger's  Mo- 
nogr.  1858. 

Liebwerda.  Eisenmoor. 
Limane  s.  Odessa. 

Loka,  an  der  Grenze  von  Wermland  u.  Westmanland.  Der  Schlamm  liegt 
in  10—12  Ellen  Tiefe  unter  einem  Torfmoos,  das  aus  Sphagnum-Arten  gebildet  ist; 
er  wird  durch  die  Hand  gereinigt  u.  geknetet  u.  ist  dann  sehr  homogen,  dunkelbraun, 
im  frischen  Zustande  schwach  nach  IIS  riechend,  leicht  eisenartig  schmeckend.  Er 
besteht  aus  Conglomeraten  organischer  u.  unorganischer  Herkunft,  einer  sehr  grossen 
Masse  von  Kiesel-Infusorien  (Eunotia,  Surirella,  Navicula,  Melosira,  Stauronois, 
Tetracyclus,  Cymbella,  Gomphonema,  besonders  aber  Navic.  nobilis),  auch  aus  vielen 
Fragmenten  von  Spongolythen,  vegetabilischen  Substanzen,  wenigen  Quarzkörnern. 
Dieser  seit  lange  Zeit  berühmte  Eisenschlamm  enthält  nach  Berzclius  etwas  CO^,  HS 
u.  Kohlenwasserstoff.  Berlin's  Analyse  (1840)  gilt  für  trockenen  Schlamm: 
Extrakt  114     Eisenoxyd  434 

Schwefels.  Kalk  25     Thonerde  189 

„        Eisen  13     Kieselerde  5636 

Kohlens.  Magn.  50     Kohlige  Substanz       3540  Z.T. 

Lysekil  s.  S.  626. 
Manitsch  s.  S.  629. 

In  Marienbad  sind  Moore  verschiedener  Lager  zur  Anwendung  o-ekom- 
men.  Das  erste  Lager,  in  dem  Marien-  u,  Bade-Qu.  u.  eine  reichliche  CO^-Ausströ- 
müng  zu  Tage  kamen,  enthielt  (unverwittert)  nach  Reuss  u.  Steinmann  nur  wenio- 
lösliche  Salze  (NaO  S0^  NaCl)  ausser  schwefeis.  Magn.  ü.  Kalk.  Das  zweite  von 
Brandes  analysirte,  eine  Stunde  vom  Kurort  gelegene  Lager  war  auch  von  minera- 
lischen Wässern  u.  CO'  durchzogen.  Es  enthielt  unter  andern  Stoffen:  schwefeis 
Eisenoxydul  140,  salzs.  Thon.  60,  braunes  Harz  560,  in  W.  lösliche  Extrakte  860,' 
Humussäure  4510.  Das  dritte  seit  1852  benutzte  Lager  liegt  V*  St.  westlich  vom 
Kurorte  u.  misst  über  4000  Quadratklafter.  Seine  Oberfläche  sieht  wie  eine  mao-ere 
moosreiche  Waldwiese  aus;  Eisenocker,  Kalksinter,  auch  Raseneisen  sind  häufig  wahr- 
zunehmen; namentlich  aber  Blasen  von  CO*  im  angesammelten  W.;  auch  mehrere 
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Eisen-W.  mit  CO*  trifft  mau  an.  *)  Die  bräunliche  Farbe  des  frischen  Moors  ver- 
wandelt sich  schnell  an  der  Luft  in  eine  schwarze  (von  Schwefeleisen),  wobei  auch 
schwefeis.  Eisenoxydul  auswittert.  Der  Schwefelkies  des  Moores  bildet  entweder 
lose  Stücke  u.  zerbröckelte  Krystalle  oder  Vererzungeu  von  Holztheilchen.  Viviauit 
ist  selten.  Der  Schwefel  kommt  als  feines  Pulver  oder  in  Blättchen  vor  u.  kleidet 
zuweilen  kleine  Klüfte  aus;  er  ging  aus  HS  hervor.  Uebrigens  besteht  der  Moor 
aus  verwesten  Pflanzen,  die  theilweise  noch  erkennbar  sind  (Schilf-Arten,  Ka- 
lamus,  Moose,  Wollgras,  Riedgräser,  Tannenzapfen,  Haselnüsse  etc.,  aber  auch 
Bäume,  Gesträuche,  Stämme,  Wurzeln,  namentlich  Kiefer,  Tannen,  Birken,  Erlen) 
oder  noch  so  viel  Festigkeit  haben,  dass  sie  Axt  u.  Säge  zum  Zerkleinern  erfordern, 
durchgängig  aber  vom  Stechscheit  leicht  durchdrungen  werden.  Oscillatorion  u.  Na- 
viculen  u.  andere  Formen  weist  das  Mikroskop  nach.  Kieseiguhr  kommt  nicht  vor; 
auch  nicht  die  zähen,  strohfarbigen  Wurzeln,  die  alles  Holz  des  FranzensbadeF 
Moores  nach  allen  Richtungen  durchbohren  u.  in  die  Unterlage  des  Moores  (lettigen 
Sand)  tief  hineingehen. 

Das  Material  der  Untersuchung  von  Ragsky  war  ein  Gemenge  von  drei 
aus  verschiedener  Tiefe  genommenen  Parthien  unverwitterten  Moores.  Man  hatte 
dabei  den  Eisenocker  nicht,  wie  bei  den  an  Lehmann  überschickteu  Mooren,  wegge- 
lassen. Der  von  Ragsky  untersuchte  Moor  reagirte  ganz  neutral;  er  enthielt  kein 
Jod.  Der  W.-Auszug  enthielt  Nichts  von  Phosphors.,  Arseniks.,  Salpeters.,  Quell- 
satzs.,  Gerbs.,  Galluss.,  wohl  aber  geringe  Mengen  Quellsäure.  Frischer  Moor  ent- 
hielt kaum  19  %  trockener  Substanz  (darin  0,7  7o  lösliche  Salze).  Eggert  fand  in 
verwittertem  trockenem  Moor  fast  3000  Z.T.  schwefeis.  Eisenoxydul  u.  über  100 
schwefeis.  Natron.  Besonders  hat  C.  G.  Lehmann  (Schraidt's  Jahrb.  87.  B.,  105 — 
118)  seine  Aufmerksamkeit  auf  die  Veränderungen  gerichtet,  welche  der  Marienbader 
M.-iVIoor  durch  Verwitterung  erleidet.  Gegenstände  seiner  Untersuchung  Avaren  I 
frisch  aus  dem  Moorlager  ausgestochene  Moorerde,  II  eine  7  Monate  auf  der  Halde 
gelegene  u.  einmal  auch  wannen  W.-Därapfen  ausgesetzt  gewesene  Moorerde,  III  sehr 
stark  verwitterter  Moor.  I  u.  II  enthielten  noch  viele  sichtbare  Reste  von  Vegeta- 
bilien  ;  das  Mikroskop  deckte  auch  noch  Sporen,  Sporangien,  Pollenkörnchen,  aber 
keine  kieselschaligen  Infusorienskelete  auf.  III  war  fast  lichtbraun  u.  von  gröbe- 
ren Pflanzenresten  frei.  Der  W.-Gehalt  schwankte  bei  I  u.  II  zwischen  68—74,  bei 
III  blieb  er  nahe  bei  der  Mittelzahl  26,1  °/o.  Die  Asche  hatte  bei  II,  besonders 
aber  bei  III,  viel  mehr  in  Wasser  lösliche  Theile,  als  bei  I.  Der  Gehalt  an  Phos- 
phorsäure war  sehr  gering,  Chlor  war  nicht  oder  nur  spurweise  zu  finden;  ebenso 
lösliche  Kieselerde  nur  in  geringen  Mengen;  Jod  u.  Salpeters,  gar  nicht.  Wachs  u. 
Harz  waren  in 

I  II  III 
Wachs  45  41  103 
Harz  295      510       245  Z.T., 


*)  Es  braucht  wohl  nicht  erinnert  zu  werden,  dass  die  Bildung  der  Moore 
nicht  bedingt  ist  von  einem  gewissen  mineralischen  Gehalte  des  W.,  wovon  sie  ge- 
tränkt sind.  Schon  Lesquereux  bemerkte,  dass  das  W.  vieler  Hochmoore  fast  so 
rein  als  destillirtes  sei.  Das  Franzensbader  Moorgebiet  ist  zwar  auch  von  salzrci- 
chem  Sauerwasser  durchdrungen;  doch  gehören  die  Infusorien  des  eingelagerten  Kie- 
selguhrs  fast  alle  dem  Süss-W.  an. 

Wir  haben  schon  §.  221  Moorwässer-Analysen  angeführt,  denen  die  nach- 
folgende noch  zugefügt  werden  kann. 

Schleissheimer  Moor-W.  enthält  nach  Wittstein  (1861):  F.  G.  2,542  = 
NaCl  ,028       NaO  ,055 

SO^  ,037      KO  ,002 

PO*  ,0002     MgO  ,092 

SiO''  ,007       CaO  ,527 

CO»  ,394      Fe^O'  ,02 

Organ.  1,377      APO'  ,003. 

41 
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die  Zahlen  des  Vf.  auch 


ferner  fand  sicli  eine  Art  Bergtalg.  Die  Verwitterung  vermehrt  den  Gehalt  an  Iva  k  u. 
Ei^eiio-xydul.  Es  sind  Unterschiede  von  V2— ^2%  hinsichtlich  des  W.-Extrakts  muglich. 
Die»  Löslichwerden  von  Moorbestandtheileii  ist  aber  nicht  allein  durch  die  Oxydation 
des  Schwefeleisens  u.  s.  w.  bedingt,  sundern  erstreckt  sich  auch  auf  die  organischen 
Materien.  Es  werden  aber  beim  Verwittern  weit  mehr  lösliche  mineralische  als  or- 
ganische Störte  gebildet.  Es  kann  übrigens  nicht  genug  hervorgehoben  werden,  dass 
alle  Analysen  solcher  in  der  Verwitterung  mehr  oder  weniger  fortgeschrittenen  Sub- 
stanzen nur  ein  ungefähres  Bild  von  der  quantitativen  Zusammensetzung  zu  geben 
vermögen,  ein  Umstand,  welcher  das  Studium  dieses  Prozesses  sehr  zu  erschweren 
im  Stande  wäre,  wenn  die  Unterschiede,  welche  in  verwitterter  u.  frischer  Moorerde 
sich  herausstellen,  nicht  so  extrem  wären.  Der  Gehalt  an  löslichen  Stoffen  kann  z.  B, 
in  verschiedenen  Stücken  von  18,5— (>2  %,  in  anderen  Parthien  desselben  Moorstuckes 
von  18,5—26,5  "/o  schwanken.  Gehen  wir  zu  den  einzelnen  Salzen  des  löslichen 
Extrakts  iiber,  so  ist  wieder  auf  die  grosse  Bedeutung  des  ZufaHs  ^für  ^den  Befund 
der  Analyse  aufmerksam  zu  machen  u.  ich  gebe  eben  darum 
nur  abgekürzt  wieder.    Es  enthielt 

Neutrale  Sulfate  von  Kali  u.  Natron  7,5 

Neutrale  Sulfate  von  Kalk  u.  Magnesia  6,8 
Saure  Sulfate  von  Kali  u.  Katron 
Saures  schwefeis.  Ammoniak 

Neutrales  Sulfat  von  Alaunerde:  APO^  +  SSO^'  1,7 

Neutrales  schwefeis.  Eisenoxydul  2,1 

Kieselsäure  1,1 
Organische  Materie  u.  Verlust  24,5 

Ein  vorzügliches  Objekt  der  V^erwitterung  bilden  die  Thonerdesilicate. 
Fast  faustgrosse  Stücke  von  Porphyr  oder  Granit,  welche  1  oder  2  Jahre  lang  auf 
der  Soole  der  Moorhalde  gelegen,  sind  ganz  mürbe.  Das  Doppeltschwefeleisen  des 
frischen  Moors  zerfällt  nämlich  zunächst  in  schwefeis.  Eisenoxydul,  das  Letztere  dann 
theilweise  an  der  Luft  in  Vitriolocker  (2  Fe-O'i-SO^)  u.  freie  Schwefelsäure;  Vitriol- 
ocker beschleunigt  die  Umwandlung  des  Doppeltschwefeleisens  in  schwefeis.  Oxydul. 
Die  freie  Schwefels,  verbindet  sich  mit  der  Thonerde  u.  diese  Verbindung  wirkt  noch 
heftiger  auf  die  kalihaltigen  Mineralien,  Glimmer  u.  Feldspath,  ein  als  die  freie 
Säure.  Das  aus  der  Luft  gebildete  u.  mit  Sclnvefels.  verbundene  Ammoniak  beför- 
dert die  Zersetzung  der  Mineralien  noch  mehr.  Bei  der  Verwitterung  geht  ein  Theil 
Humussäure  in  die  löslichen  Quells,  über.  Ferner  bilden  sich  beim  Verwittern  flüch- 
tige Säuren,  namentlich  Essig-  u.  Ameisensäure,  Bernsteinsäure.  Auch  fanden  sich 
Stearins,  u.  Oelsäure.  An  flüchtigen  Säuren  fand  L.  fast  2  %,  an  wasserhaltiger 
Ameisensäure  0,428  '/o,  in  völlig  trockener  Erde  (in  III).  Die  Bildung  der  Amei- 
sens, aus  verwesenden  Fichtennadeln  erklärt  ihre  Gegenwart  im  Moore.  In  den 
gewöhnlichen  Moorbädern  ist  HS  nicht  wahrzunehmen ;  CO*  ist  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden.  Ausführlich  bringt  *Heidler  (Der  neue  Mineralmoor,  1860)  die 
Analysen. 

Marstrand  s.  S.  627. 

Medewi.^  Der  Schlamm  enthält  nach  Lynchnel  (1837)  in  10000: 
"  '    '  '  ""  ^  '      Dieser  Schlamm  ist  eine 

fettige  vom  W.  der  M.Qu, 
durchdrungene  Erde. 


II 

III 

44,2 

567, 

46,3 

97,1 

Spur 

113,5 

84,3 

1179, 

77, 

1551,8 

1,7 

10,3 

196,7 

677,8  Z.T. 

Extraktiv 

.3366 

Schwefel 

209 

Eisenoxyd 

1194 

Manganhyperoxyd 

34 

Thonerde 

518 

Phosphors. 

191 

Kieselerde 

4549 

Summe 

10061. 

Memberg.  Der  torfartige  Badeschlamm  liegt  ursprünglich,  mit  Easen 
überdeckt,  dicht  neben  Gryphitenschiefer.  Brandes  (*Meinberg  1834)  untersuchte 
den  zum  Bade  präparirten  trockenen  Schlamm.  3  Theile  trockenen  Schlamms  ent- 
sprechen 8  Theilen,  wie  er  im  Pteservoir  vorräthig  ist.    Der  trockene  enthielt  40 
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Prozent  organischer  u.  hu  Feuer  flüchtiger  Substanz.  In  10000  wasserlcerer  Sub- 
stanz waren: 


Harze 

Hunuissäure 

In  W.  lösliche  org.  Substanz 
Guniniiges  Extrakt 
StickstotYhalt.,  in  W.  lösl.  Subst. 
Modersubstanz  ') 
Schwefel 
Eiscnoxjd 
Manganoxyd 
Phosphors.  Kalk 
Thonerde 
Kieselerde 
Pflanzenreste 
Kohlens.  Kalk 
Magn. 

Salze 


(davon  Vio  Grünharz,  ^/lo 
gelbes  Harz,  Vio  Wachs). 


HS  unbestimmt. 


26,2 
72,8 
86,7  ^) 
13,T 
5,2 
1268, 
1,4  bis  4,5 
145,2 

1, 

1,3 
283, 
1679, 
5860, 
403.3 

6, 
121, 

9966,  *)  statt  10000. 


Unlöslich. 


Chlor 

7,7 

Schwefels. 

56, 

ca. 

Kali 

1,53 

Natron 

21, 

ca. 

Magnesia 

2,1 

Kalk 

33, 

ca. 

121. 


Nach  p.  336  13  gr.  in  4  Unzen  feuchter  Substanz,  daher  52  im  Pfund, 
nicht  42,  wie  Vf.  rechnet. 

*)  Erst  durch  Aetzkaü  löslich  gemacht  in  W.  . 
^)  Durch  Aetzkali  ausziehbar. 

"*}  Das  kleine  Minus  kommt  daher,  dass  beim  Vf.  die  Salze  bei  der  Addi- 
tion mit  W.  angerechnet  wurden,  was  hier  nicht  geschah.  Das  Ganze  Avurde  aus 
den  Originalzahlen  berechnet.  Die  vom  Vf.  auf  7600  (richtig  7629)  berechneten 
Zahlen  wurden  auf  10000  umgewandelt. 

Der  Schlamm  wird  durch  das  fortwährende  Anmachen  mit  den  Dämpfen 
u.  das  Stehenbleiben  allmälig  reicher  an  Schwefel. 

Montbrun.    Thoniger  Schwefelschl.amm. 
Monte  Budello.    Thoniger  Schlamm. 
Monte  Cerboli  s.  S.  629. 

Mosserud,  Schweden.  Schlamm  homogen,  frei  von  gröbern  Bestand- 
theilen,  fein,  seifenartig,  besteht  meist  aus  amorplier,  theils  aus  cellulöser  vegetabi- 
lischer Substanz,  enthält  mehrere  Spezies  von  Eunotia,  einige  Naviculae,  Pinus-Pol- 
len,  wenig  Quarz. 

Mseno.  Moor. 

Hermannsbad  zu  Muskau.  Ein  Moor,  an  dessen  Bildung  auch  die  Eisen- 
quellen Theil  nehmen.  Die  Asche  des  Schlamms  enthielt:  Eisenhaltigen  Thon, 
schwefeis.  Natron,  Chlornatrium.  In  10000  Th.  Schlamm  fand  Hermbstädt  nur 
125  in  W.  lösliche  Theile,  nämlich  auflöslichen  Humus  75, 


Chlornatrium  17,5 

Chlorkalium  15, 

Schwefels.  Natron  12,5 
„        Magn.  7,5 
Kalk  7,5, 


ausserdem  Gase,  besonders  CO*,  auch  HS  u.  Kohlenwasserstoff. 

Der  Nenndorfer  Schlamm  wird  aus  einem  Moorfelde  genommen,  worin 
Schwefelquellen  entspringen  Er  entwickelt  beim  Kochen  lange  HS,  enthält  Schwe- 
felnatrium u.  Ammoniaksalze  u.  wird  mit  Dämpfen  von  Schwefelwasser  erwärmt. 

Neris  s.  S.  644. 

(Neyrac.    Quellabsatz,  zufällig  von  den  Köhren  kupferhaltig.) 
Nil  s.  S.  629. 
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Neris.    Der  Sclilaiiim  enthält  nach  Lefort: 


Noch  Chlor  u.  Jod  spur- 
weise. Schwefels.  Kalk 
wurde  mit  kohlens. Natron 
umgerechnet.  Es  sind 
viele  lösliche  Salze  vor- 
handen. 


5,1 

Organisches 

161 

9, 

Schwefels.  Kalk 

3321 

9,6 

Kohlens.  Magn. 

1168 

165, 

Kalk 

3625 

685.9 

Eisenoxyd 

54 

98, 

Thonerde 

1213 

73,6 

Kieselsäure 

306. 

Organisches  4408 

Schwefels.  Natron  270 

Kohlens.  Kali  19 

Natron  146 

Magn.  4 

Kalk  2658 

Eisenoxyd  213 

Manganoxyd  5 

Kiesels..  Sand  2238 

Summe  996 1 . 

Nora,  Stadt.  Schweden.  Schlamm  dunkelbraun,  kaum  adstringirend 
schmeckend,  sanft,  fein;  besteht  meist  aus  Conglomeraten,  grösstentheils  organischer 
Art,  nnzersetzten  Gewächsen  u.  einer  sehr  geringen  Menge  Quarz. 

Norrtelje  s.  S.  627. 

Northeim  in  Hannover.  Früher  wurde  hier  ein  Schlamm  benutzt,  der 
aus  kalten  Schwefelquellen  u.  fetter  Moorerde  gebildet  wurde. 

Schlamm  der  Odessa'schen  Limane  nach  Hasshagen  (I,  II) 
I  II 

Jodnatrium 
Brommagnium 
Chlorkalium 

„  natrium 

„  magnium 
Schwefels.  Magnesia 
Kohlens.  Kalk 

Die  Analyse  unter  I  muss  einen  sehr  mit  W.  verdünnten  Schlamm  betref- 
fen; jedoch  enthält  er  mehr  Salz  als  das  W.  des  schwarzen  Meeres. 

Oerebro,  Schweden.  Der  Schlamm  enthält  HS,  NaCl,  CaCl,  Fe,  Erden, 
wenig  Extrakt.  Vgl.  Alford  I,  104. 

Oesel  s.  S.  627. 

Ofen-Pesth.  Der  Ofener  Schlamm  enthielt  in  10000  (9926):  Bitumi- 
nösen Stoff  40,  org.  Stoif  mit  W.  840,  Doppeltschwefeleisen  76,  Eisenoxyd  (mit  etwas 
Mangan)  100,  phosphors.  Kalk  100,  kohlens.  Magn.  220,  kohlens.  Kalk  1700,  Kie- 
sels. 900,  Felsavten  u.  Kiesels.  5950. 

Panassou  bei  St.  Cyprien  in  der  Dordogne,  Arr.  Sarlat.  Gelber  Schlamm 
ohne  Schwefel,  vorzugsweise  Kiesels.,  dann  Kalk  u.  Magn.,  wenig  Thonerde  ent- 
haltend. 

Pejo.  Eisenschlamm. 

Perstorp,  in  der  Umgegend  von  Stockeryd,  Schweden.  Schlamm  fast 
ganz  aus  Quarztheilchcn  mit  etwas  Glimmer  u.  Hornblende  bestehend,  mit  sehr  wenig 
amorpher,  vegetabilischer  Substanz,  keiner  cellulösen  Substanz,  keinen  Kiesel-Infu- 
sorien.   Homogen,  aber  sandig. 

Plattensee;  s.  S.  629. 

Porla,  57*  Ml.  von  Oerebro,  Kirchspiel  Skagerhults,  in  Nerike. 
Sehl  amm  dunkelbraun,  fast  unmerklich  nach  Eisen  schmeckend.  Geschmeidig,  sei- 
fenartig, ohne  die  mindeste  Beimengung  gröberer  Theile.  Besteht  meistens  aus 
Conglomeraten,  zumal  aus  amorpher  vegetabilischer  Substanz,  dann  aus  Quarzkör- 
nern, Diatomeen  (unbedeutend,  besonders  Navicula  u.  Stauronois),  organisirter,  vege- 
tabilischer Substanz,  etwas  Pollen  von  Pinus-Arten. 

(Porretta.    Grüner  Absatz  des  W.) 

Pyr  m  ont.  Kohlen-Mineralschlamm. 

Pystjan.  Der  angeblich  aus  dem  Niederschlag  der  Thermalquellen  sich 
bildende  Schwefel-Schlamm  ist  eine  weiche  Masse,  die  in  10000  (nach  Ausrechnung 
von  854  W.)  enthält:  Humusstotfe  55,  Kalk  1202,  Eisenoxyd  1384,  Thonerde  1624, 
Kieselerde  5735.   (Lang's  Analyse.   Nach  einer  ältern  Analyse  von  Scholz  war 
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Huinus  100,  Kalk  500,  Eisenoxyd  1100,  Thonerde  1200,  Kieselerde  6200  in  9100 
1  heilen.) 

(Querzola.  Ocker.) 

Radeberg.  Eisenschlannn. 
i  i    T>  P^hburg.    Der  beim  Kochen  entstehende,  ehemals  wohl  äusserlich  be- 
nutzte Badeschaum,  enthielt  nach  Westrumb  vorzüglich  kolilens.  Kalk  [91001,  dann 
Eisenoxyd,  Thon-  u.  Kieselerde  u.  Kupfer  [50].) 

Reinerz.  Etwa  5  Stunden  vom  Brunneuthale  entfernte,  fast  400  Morgen 
grosse  Moorfelder  liegen  auf  einem  2300'  hohen  Bergplateau;  aber  auch  in  unmit- 
telbarer Nähe  des  Landes  sind  Moorwiesen,  welche  von  vielen  Qu.  (Eisensäuerlin- 
gen) durchzogen  sind.  Der  Moor  liegt  hier  bei  12'  tief,  ist  in  den  obern  Schichten 
hellbraun,  darunter  dunkler,  in  den  tiefsten  Schichten  dunkelbraun  bis  schwarz 
(Pechtorf).  Ueberall  wird  er  von  vielen  Baumstämmen,  theils  ganz  gut  erhaltenen, 
theils  verfaulten  durchsetzt.  Wurzeln,  Fasern  etc.  sind  reichlich  vorhanden.  Zur 
Analyse  wurden  zwei  Proben  vermischt,  wovon  besonders  eine  noch  unzersetzto 
Pflanzen  enthielt.    Nach  Drenkmann's  Analyse  waren  hn  trockenen  Moore: 

Löslich  in  Wasser  In  Säuren,  Alkalien,  Alkohol  löslich 

Jodnatrium  2,3  Magnesia  17,9 

Chlorkalium  27,7  Schwefels.  Kalk  254,4 

,    natrium  40,5  Phosphors.    „  68,5 

Schwefels.  Magn.       43,8  Manganoxyd  8,3 

Kalk  70,9  Eisenoxyd  228,8 

Eisenoxydl.  80,5  Thonerde  111,3 

Thonerde    36,  Kieselsäure  598,  *)  *)  Zur  Hälfte  un- 

Quells. Ammoniak     133,9  Humussäure  3659,  aufgeschlossene 

Extraktiv  91,4.  Humuskohle  2871,  Mineralsubstanz. 

Moorwaclis  49, 

Moorharz  91, 

(Pflanzen  1455). 

Duflos  fand  Spuren  Ameisensäure,  857  Z.T.  Aschenbestandtheile,  darunter 
274  lösliche  Salze  im  trockenen  Moor. 

Eonneby,  in  Schwedens  schönster  Gegend.  Der  Schlamm  bildet  ein  2' 
mächtiges  Lager  in  einem  Sandbette,  darüber  liegen  Phanerogamen-Blätter, 
worauf  ein  Sphagnum-Lager  u.  ein  anderes  aus  Kiesel-Infusorien  folgen.  Er  ist 
fein,  ohne  gröbere  Beimengung,  graubraun,  schmeckt  sauer,  nach  Alaun  u.  Eisen- 
vitriol u.  etwas  nach  HS.  Besteht  meist  aus  Conglomeraten  organischer  u.  unor- 
ganischer Substanzen,  amorpher  vegetabilischer  Substanz,  Quarz,  Kiesel-Infusorien 
(Eidtheinia,  Melosira,  Campylodiscus),  Spongolithen,  Polythalamien,  Thonerde,  Eisen. 

Rostock,  iVi  Mi.  von  Wenersberg  in  Dahlsland.  Der  Schlamm  ist 
nicht  ganz  frei  von  Pflanzentheilen ;  davon  gereinigt  ist  er  homogen  u.  fein,  schmeckt 
nach  Eisen.  Besteht  meist  aus  amorpher,  theils  auch  aus  cellulöser  vegetabilischer 
Substanz,  wenig  Quarz,  u.  ist  frei  von  Kiesel-Infusorien. 

Im  Herzogthume  Salzburg  sind  viele  Moore  u.  einige  Moorbäder  von  lo- 
kaler Bedeutung.  *Wallmann  Heilqu.  u.  Torfbäder  im  Herz.  Salzb.  1862.  Ueber 
das  Bad  am  Untersberger  oder  Leopoldskroner  Moor  s,  S.  640. 

Sanga,  Angermanland,  35°  Ö.L.,  63''5' N.Br.,  einer  der  nördlichsten  Kur- 
plätze. Schlamm  rothbraun,  etwas  adstringirend  schmeckend,  homogen,  geschmei- 
dig, besteht  meist  aus  gelbbraunen,  körnigen  Conglomeraten,  Quarzkörnern,  etwas 
Glimmer  u.  Hornblende,  fast  keinen  unzersetzten  Vegetabilien,  gar  keinen  Diato- 
meen, Lithostilidien,  Spongolithen. 

Klein-Schirma  zwischen  Freyberg  ('A  St.)  u.  Chemnitz,  Lampadius 
(1836)  fand  im  dortigen  Torfmoor  an  Sand,  Torttasern,  W.  (incl.  Verlust)  9441  Z.T., 
an  in  siedendem  W.  löslichem  q'uells.  Kalk  etc.  133,  an  schwarzbraunem  Moor  926 
(nämlich:  quells..  quellsatzs.,  humuss.  Salze  602,  nicht  saurer  Humus  201,  durch 
Salzs.  ausziehbar).    *Monographie  von  Hedenus.  1840. 

Södra  Wi,  in  Kalmare  Län,  etwa  1  Ml.  von  Wimmerby.  Schlamm  braun, 
mit  vielen  unzcrstorten  Vegetabilien  verunreinigt,  schmeckt  nach  Eisen,  riecht  nicht 
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nach  HS.  Besteht  meist  aus  Conglomeraten  amorpher  vegetabilischer  Substanz,  mit 
Eisen,  wenig  Quarz,  keinen  Diatomeen.  .    ,  ,  ^arA\ 

Im  Torfe  von  Spa  (Peat)  fand  de  Köninck  (vor  18o4j : 
Kali  46     Humussäure  1213 

Natron  124     Huniin  83 

Magnesia  Spur     Wachs  52 

Kalk  155     Harz  235 

Eisenoxyd  225     Organisches  3517 

Thonerde  345     Unlösliches  3867 

Kiesels.  31      CO^?,  NH*0? 

Schwefels.  56 
Phosphors.  51 
Staraja-Ptussa,  Gouv.  Novgorod.  Der  M.-Schlaram  enthielt  nach  Schmidt: 
Organische  Substanz  385,6 
Kochsalz  98,5 
Chlorkalium  ,9 
Chlormagn.  12,6 
Chlorcalcium  15,9 
Schwefels.  Kalk  138,2 
Bromniagnium  ,2 
Einfach  Schwefeleisen  258,8 
Eisen,  Kiesel  etc.  288,5 
Kohlens.  Kalk  2834, 
Silicate  u.  Eisen  2902,2 
Thonerde,  Kalk,  Magn.  459,6 
Kali,  Natron  288,5 
HS,  CO''  Spuren. 
Die  Summe  reicht  noch  nicht  an  2000;  das  Uebrige  ist  wohl  Wasser. 
Stoben.    Der  feuchte  Schlamm  enthielt  29  "/o- W. .    Raab  fand  (im 
trockenen):  Harze  188,  lösliche  org.  u.  unorg.  Stoffe  500  Z.T.;  das  Uebrige  bildeten 
unlösliche  Stoffe.  CO^  2. 

Stockeryd,  Schweden.  Schlamm  homogen,  seifenartig,  meist  aus  amor- 
pher, theils  auch  cellulöser  organischer  Substanz  bestehend,  ohne  Kiesel-Infusorien, 
mit  wenig  Quarz,  unbedeutendem  Eisen-Gehalt. 

Tatenhausen.    Nach  Brandes  enthielt  der  trockene  Schlamm: 


Lösliche  Salze  *) 

22 

Humin  etc. 

3140 

Schwefels.  Kalk 

57 

Harze,  Wachs 

58 

Lösl.  org.  Stoffe 
Hurnussäure 

134 

Eisenoxyd 

990 

146 

Unlösliches  **) 
HS 

5453 
Spur. 

*)  Vorzüglich  CaCl  u.  MgCl,  etwas  NaCl,  J  Spur, 
K  Spur;  Manganoxyd  ist  eingerechnet. 

**)  Kiesels.,  Thonerde,  kohlens.  Kalk  etc. . 

Teplitz-Schönau.  Der  Schlamm  wird  aus  einem  fast  unerschöpflichen 
Torfmoore  gewonnen.  Er  riecht  nach  Harz  u.  HS,  besteht  zum  grössten  Theile 
aus  groben  Pflanzenresten  (Sphagnum,  Riedgräser,  Euphorbium,  Led.'pal.),  Saud  u. 
Moderstott'en  u.  nur  Avenig  löslichen  Stoffen,  worin  die  Salze  nur  ein  Unbedeutendes 
ausmachen.  Ya-  enthielt  im  feuchten  Zustande  55  7o  W.  .  Wolf  fand  im  trockenen 
Schlamm: 

Natron  7 
Lösliche  Salze  17 
Humuss.  u.  veget.  Extr.  316 
pjisenoxyde  534 
Unlöslich  unorg.  ca.  970 
org.  ca.  2090 

Pflanzenreste  6050. 
Die  Analyse  ist  abgekürzt  wiedergegeben. 
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xf  Kochleder  fand  Folgeudes.  Feuchter  Moor  enthielt  28  7o  W. .  Trockener 

Moor  enthielt: 

In  W.  lösliche  Salze  67 
Porphyrsand,  Thon,  Eisenoxyd,  Kalk  5449 
Organ.  Substanzen,  W.  4484. 
T.'  „  ^  tP^^  löslichen  Salze  wurden  gebildet  aus  Kali  88,  Schwefels.  13,  Natron  7, 
Kalk  6,  Eisenoxydul  2,  Bittererde  1.    (Nach  Wolf  waren  besonders  Kalk-  u.  Mag- 
nesia-Sulfat, etwas  Phosphors.  Natron  vorhanden.)    Bochleder  fand  eine  der  Apo- 
g  lucin  säure  ähnliche  Säure. 

Teplitz-Trenchin.  Der  von  Lang  analysirte  Schlamm  (Quellabsatz V) 
bestand  zu  aus  Schwefel,  zu  V«  aus  Sand;  das  Uebrige :  Erden,  Eisen,  Orga- 
nisches. 

Tharand.  Der  Schlamm  enthält  viel  organ.  Stoffe  (etwa  ;>7  %),  Eisen, 
Gyps,  nicht  viel  Salze,  aber  Kupfer!  (Das  zugesetzte  W.  enthält  Eisen,  sonst  ist 
es  gehaltlos.) 

Topusko.  Schlammbäder,  worin  Thermen  entspringen.  Der  Schlamm 
enthält  fast  70  %  Erden. 

T  r  u  s  k  a  w  i  cz.  Schwefelschlamm. 

Tscherb akom'scher  Schlamm  in  Russland. 

Tschokrask,  See.  Zarte,  schwarze,  mit  den  Füssen  durchknetete  Masse. 
Analyse  (von  Hasshagen V): 


I 

II 

Jodnatrinm 

5 

4 

Brommagnium 
Chlorkalium 

1 

12 

9 

„  natrium 

6t)5 

586 

„  magnium 
Schwefels.  Magn. 

455 

307 

280 

208 

Kalk 

27 

6 

Schwefelannnon 

166 

Eisen  oxyd 

8 

9. 

Das  Uebrige  wohl  unlösliche  Theile  u.  W. . 

Tusly,  fauler  Salzsee  im  taurischen  Chersonesus;  nach  dem  Dorfe  Sakly 
wird  der  Schlamm  auch  Sacker  Mineralsehlamm  genannt.  Vgl.  oben  Saksk.  Er 
besteht  aus  Sand,  Moorerde,  zersetzten  Pflanzen  (.s^rösstentheils  Salicornien),  Salzen 
u.  Gasen.  De  Serre  fand  NaCl  2250.  MgCl  450,  CaCl  170,  Gyps  60.  Nach  Göbel 
besteht  er  grösstentheils  aus  eisenhaltigem  Sande,  vielen  organischen  Substanzen, 
vielem  Gyps,  NaCl,  NaO  SO^  CaO  CO',  Schwefelcalcium  (79  Z.T.),  KO  S0^  Quell- 
säuren, Harz,  Brom,  Ammoniak.  Nach  Andern  ist  ausser  MgO  SO^  u.  NaCl  ziem- 
lich viel  Brom  u.  Jod  u.  namentlich  Schwefelammoniuin  im  cliersonesischen  Schlamme 
enthalten. 

(Uriage.  In  den  Reservoirs  bildet  sich  ein  thoniger,  Schwefel  u.  Arsen 
enthaltender  Absatz,  der  mit  Fett  als  Salbe  u.  auch  sonst  als  Zusatz  zu  den  Bädern 
gebraucht  wird.) 

(Ussat.    Von  Figuier  analysirter  erdiger  Absatz.) 

(Verden.    Ocker  u.  Badeschaum.) 

Viterbo.  Poggiale  untersuchte  Schvvefelschlamm  (A)  u.  Eisenschlanim 
(B,  wolil  nur  ein  erdiger  Ocker). 

A  B 
Schwefel  2278,2 
Schwefels.  Kalk  11,8  827,4 

Chlorcalcium  ,6(  g 

„    magnium  i  ' 

Kohlens.  Kalk  8,7  7068,2 

Eisenoxydul     28,7    2069,8  (wohl  Oxyd) 
Thonerde  105,7 
Kieselerde  u.  Silicate  5576,8  272, 
Arseniksäure  14, 
Org.  Stolf  2108,7  103,1. 
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Vlotho,  Kreis  Herford,  Rgbz.  Minden,  Preussen.  Brandes  untersuchte 
(1823?)  einen  in  unmittelbarer  Nähe  der  Quellen  vorkommenden  Schlamm  u.  fand 
in  lUOÜO: 

Extraktiv  u.  Erdharz  363,1 
Faserstoff  4153, 
Clilornatrium  8,26 

Schwefels.  Natron      14,55     *)  Auffallend  ist  das  zwei- 
Kalkerde  594,6  raalige  Vorkommen  der- 

Eisenoxdl.  554,5  selben  Zahl ;  entspricht 

Freie  Schwefelsäure  159,1  aber  dem   Referate  bei 

Unlösl.  Erden  etc.    4153.*)  Osann. 
Die  Analyse  war  ursprünglich   auf  einen  mit  42,7  7o  Wasser  haltenden 
Schlamm  berechnet. 

Wahlberga,  Schweden. 
Walhallskälla,  Schweden. 

Weilbach.  Der  jetzt  wohl  nicht  mehr  angewandte  Schlamm  wurde  aus 
einem  an  Kochsalz  u.  kohlens.  Natron  reichen  Moorgrunde  genommen  u.  mit  Schwe- 
felwasser angemacht.  . 

Wiesau,  Oberpfalz.  Nach  Gorup-Besancz  (Ann.  d.  Chem.  CLIX)  enthalt 
der  Moor  in  W.  löslich:  Cl,  SO»,  C0^  Spuren  von  P0^  NH^  KO,  NaO,  MgO, 
CaO,  Fe  u.  Mn  als  Oxydul,  in  Salzs.  löslich  noch:  viel  Fe,  phosphors.  Thon.,  Spu- 
ren von  Kalk,  SiO^  in  kohlens.  Natron  löslich:  viel  Huminsäuren,  besonders  Gein- 
.säure,  in  Natron  löslich:  Quellsatzsäure,  flüchtige  Stoffe:  Butters.  u.  Ameisensäure. 
Asche  9,3  7o. 

AVipfeld.  Der  möglichst  gereinigte  Schlamm  wurde  1838  von  Scherer 
untersucht.    Der  feuchte  enthielt  34  %  W. . 

Bitumin<}ses  Harz  80     Kohlens.  Kalk  2410 

Humussäure  2550  „       Magn.  478 

Schwärzl.  Rückstand  851  Eisenoxyd  290 
Extraktiv  400     Thonerde  1030 

Schwefels.  Kalk  35     Kieselerde  1200 

Schwefel  82     HS  ca.  2 

CO^  ca.  10. 

Zur  Bereitung  von  künstlichem  salzigem  Schwefel-Schlamm  hat  man  fol- 
gende Vorschrift  gegeben.  1  Pfd.  Kochsalz,  3  Unzen  Glaubersalz,  V2  Unze  kohlens. 
Talk,  ebonviel  schwefeis.  Talk,  3  Loth  frischer  Kalkschwefelleber  werden  mit  1  Pfd. 
feiner  Kieselerde  u.  3  Pfd.  feiner  Thonerde  durchknetet  u.  in  einem  irdenen  Topf 
mit  W.  8—12  Stunden  gekocht.  Um  einen  styptischen  Badeschlamm  zu  erlangen, 
ist  eine  Mischung  von  Eisenvitriol  u.  Gartenerde  u.  nicht  alkalischen  Salzen  genü- 
gend. Die  gewöhnliche  Ackererde  enthält  schon  Salze;  drei  verschiedene  Arten  der- 
selben gaben  40  —  280  Z.T.  au  Extrakt,  darunter  auch  Essigs,  u.  Amelsens.  —  welche 
aus  Cellulose,  Stärkmehl,  Gummi,  Moosstärke  u.  Harzen  abzuleiten  ist  — *),  Köhlens., 
Quell-  u.  Humussäuren.    Alkalien  lösten  420  —860  Z.T.  organische  Stoffe  auf. 

Die  Wirksamkeit  des  Krumbacher  Bades  schreibt  (schrieb?)  man  dem 
Zusätze  eines  Steines  zu,  der  nahe  der  Ursprungsstelle  des  M.W.  nesterweise  vor- 
kommt u.  dem  W.  zugesetzt  wird;  es  ist  dies  eine  fettige,  graue,  farbig  gestreifte, 
leichte  u.  geschmacklose  Masse.  Ein  Quentchen  davon  macht  10  Maass  W.,  V*~78 
Kilügr.  ein  ganzes  Bad  milchweiss;  diese  Farbe  bleibt  dem  W.,  auch  wenn  sich  ein 
Theil  des  Fossils  zu  Boden  gesetzt  hat.  Es  besteht  dasselbe  aus  Thonerde  47,  Kie- 
sels. 22,  Eisenoxyd  9,5,  kohlens.  Kalk  2,5,  Extrakt  2,8,  Luft  u.  W.  16%;  der  Ge- 
halt an  condensirter  Luft  scheint  bedeutend  zu  sein.  So  gibt  Wetzler  die  Zusam- 
mensetzung an.    Nach  Vogel  (u.  Osann's  Referat)  besteht  es  aus  Thonerde  16, 

*)  „In  keinem  Ackerboden,  welchen  ich  in  dieser  Hinsicht  untersuchte,  waren 
I^ssigs.,  Ameisens.  u.  Propions.  abwesend;  die  Menge  war  jedoch  sehr  verschieden. 
In  reichlichster  Menge  sah  ich  Propions.  bei  der  Blatterde  (Gartenerde  Ref.).  La 
frisch  gedüngtem  Boden,  gedüngt  mit  Stalldünger,  ist  die  Menge  noch  ansehnlicher  " 
(Mulder.) 
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Kiesels.  50,  Eisenoxydul  5,  andern  Erden  2,  Amnion,  W.,  organischen  Theilen  21, 
Kali  u.  Verlust  6  %:  nach  Fuchs  aber  in  95  Th.  aus  Thonerde  19,  Kiesels.  65, 
Eisenoxydul  6,  Kalk  u.  Magn.  4,  Ammoniak  1.  Es  wäre  wünschenswerth,  dass  be- 
stimmt würde,  ob  das  Bade-W.  etwas  daraus  auflöse.  Es  erinnert  diese  Mischung 
an  einen  weissen  Stoff,  der  an  den  Quellursprüngen  zu  Plombier  es  gefunden  wird 
u.  sich  auch  im  W.  zertheilen  u.  ihm  eine  weisse  Farbe  ertheilcn  soll.  Die  Analyse 
ergab  hier:  Kiesels.  30,  Thonerde  61,  Eisenoxyd  2,8. 

Die  Sulzer  Hallerde,  die  auch  den  Bädern  zugesetzt  wird,  besteht  aus 
Thon  u.  Kreide,  vorzüglich  aber  aus  Gyps. 

Zusätze  erdiger  Art,  namentlich  erdige  Absätze,  sollen  noch  zu  den  Bä- 
dern in  Acqui,  Hofgeismar,  Kehburg  (kupferhaltiger  Sinter?),  Moching,  Sal- 
zungen gemacht  werden.  An  letztgenanntem  Ort  soll  der  Zusatz  aus  kohlens.  Kalk, 
Eisen,  Quell-  u.  Quellsatzs.  bestehen.  Zu  Patradgik  in  Rumelien  wird  ein  aus 
den  heissen  Qu.  abgesetzter  Travertin  (zu  Schlammbädern?)  benutzt.  Auch  der 
reichliche  Bodensatz  eines  Bades  in  Pösteny,  der  ausser  den  organischen  Anthei- 
len  aus  Sinter  besteht,  soll  in  ähnlicher  Weise  benutzt  werden. 


Z  u  s  ii  t  m  e. 


Zu  §,  9.  Manganchlorür  hat  nach  Hiller  2  Atome  Krystallisations-W., 
MangaiioxjaUil-Sulfat  krystallisirt  je  nach  der  Temperatur  mit  verschiedenem  W.- 
Gehalte. 

Zu  §.  14.  Während  das  W.  von  Bad  Lieh  enstein  nur  0,49  Z.T.  f.  G. 
zeigt,  wurde  nach  Ahdami:)fung  von  9  Kilogr.  des  W.  der  KaltAvasser-Anstalt 
Elgersburg  noch  keine  wägbare  Quantität  fester  Bestandtheile  aufgefunden, 
sondern  nur  Spuren  von  Chlorverbindungen  u.  organischen  Bestandtheilen.  (*Schraidt 
Elgersb.  1855.) 

Zu  §.  20.  Annahme  der  Luft  vom  Wasser  aus  den  Gesteinen.  Manche 
Mineralien,  besonders  solche,  die  auf  Gängen  vorkommen,  Kalkspath,  Spatheisen- 
stein,  Flusss])ath,  Bleiglanz,  Fahlerze,  Kupfer-  u.  Schwefelkies  u.  viele  andere  Schwe- 
felmetalle verknistern  häufig  beim  Erhitzen,  oft  mit  grosser  Heftigkeit,  andere  Male 
wieder  nicht.  Beim  Verknistern  entweicht,  wie  beim  Knistersalze,  gewöhnlich  keine 
Feuchtigkeit,  so  dass  man  mit  Sicherheit  behaupten  kann,  dass  sie  nicht  aus  wäs- 
serigen Auflösungen  sich  abgesetzt  haben.  Vielleicht  rührt  das  Verknistern,  wie 
beim  Knistersalze,  von  eingeschlossener,  comprimirter  Luft  her.  (H.  Rose  *Pog- 
gend.  Ann.  48.  B.)  7  Loth  Knistersalz  (46,5  CG.  einnehmend),  enthielten  13— 
22  e.G.  Gas. 

Zu  §.  21.    Absorptions- Coefficienten  für  N  u.  für  0  (nach  dem 

Befunde) 


bei 


Zu  §. 

im  Allgemeinen 


N 
0,01843 
0,01751 
0,0152 
0,0144 
0,0139 


6« 

8,3 
11,6 
18.1 
22.8 


0 

0,0461 
0,0419 
0,0392 
0,03715 
0.03415 


zuverlässig 
als  die  für  0  berech- 
neten Coefficienten. 


4» 
6,2 
12,6 
17,7 
23,7 

24  (S.  45).    In  den  Brunnen  des  Gironde-Departements  will  Faure 
noch  das  Verhäitniss  von  JV  zu  0,  wie  es  in  der  atmosphärischen 
Luft  besteht,  beobachtet  haben.    Nach  Peligot  hat  das  W.  von  Grenelle  gar  kei- 
nen 0;  er  füllte  die  Schöpfgefässe  vorher  mit  CO^  an.    (Compt.  rend.  XLV.) 

Jacquelain  theilt  als  Resultate  seiner  Studien  über  eine  Qu.  von  Neu- 
büurg  mit,  dass  die  Luft,  welche  von  —  direktem  oder  diffusem  Lichte  ausgesetzt  ge- 
wesenem W.  ausgestossen  wird,  ein  grösseres  Sauerstoff-Verhältniss  (bis  63  °/o) 
wahrnehmen  lässt,  als  diejenige,  welche  durch  Auskochen  von  jenem  gewonnen  wird 
u.  dass  die  Sauerstoff-Produktion  der  Gewässer  abhängig  erscheint  von  der  Quantität 
aufgelöster  Bicarbonate  einerseits  u.  andererseits  von  der  Menge  von  Vefetabilien 
u.  von  Monaden,  die  darin  leben.  Die  zersetzende  Wirkung  dieser  Monlden  auf 
die  CO^  jener  Bicarbonate  erreicht  in  den  ersten  8  —  14  Tagen  ihr  Maximum  u. 
sinkt  später  auf  ein  Minimum,  wobei  noch  geringe  Mengen  N  ausgegeben  werden*. 
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CO«  7o 

0  Vo 

iV7o 

1) 

? 

3,93 

96,07 

2) 

24,58 

10,12 

65,3 

3) 

3,15 

18,3 

78,55 

4) 

31.75 

8,73 

59,52 

5) 

86,16 

7,62 

56,21 

ö) 

39.1 

4,6 

56,3 

Zu  §.  25.  Die  absorbirte  Luft  des  W.  von  Tivoli  hat  nach  anderer 
Angabe  das  Verhältniss  von  iV  30,72;  0  2,77.  Der  0  betrug  in  den  Qu.  von  PI om- 
b leres  nach  Lefort  18—27  Z.T.  Vol.,  nur  in  einer  Qu.  47,5. 

Minus  von  0  in  edlen  Wässern.  Bohn  fand  im  W.  von  Gast  ein  in  dem 
durch  Kochen  austreibbaren  Gase  CO^  4,1,  0  15,6,  N  80,3  "/o. 

Gas  des  W.  von  Pontaine-rouge  zu  Pont-ä-Mousson  nach  Grandeau 
CO«  77,9,  0  0,4,  N  21,7  7o;  Gehalt  an  Gasen  807  Z.T.. 

Das  W.  von  Balaruc  (47°)  enthielt  17,9  Z.T.  Vol.  0. 

Zu  §.  26.  Plus  von  0.  Das  W.  von  Jebenhausen  enthielt  362,4  Z.T. 
Vol.  (0,501  Z.T.  Gewicht)  0. 

Luft  von  Brunnenwässern  (1 — 3)  u.  Qu.  (4 — 6)  in  Stockholm  nach 
Bahr  (1861).  y      j  y  j 

Z.T.  (Vol.?)  des  W. 

180,3  (geschöpft). 

279,7 
352,7 
323. 

Marchand  untersuchte  die  Luft  eines  vor  Licht  geschützten  aber  der  At- 
mosphäre zugänglichen  W.  u.  fand  darin  32 — 33  Vo  0.  In  der  Luft  des  W.,  in 
welchem  sich  am  Lichte  die  Priestley'sche  Materie  gebildet  hatte,  fand  er  33,5  %  0 ; 
dagegen  hielt  die  Luft  dieses  W.  bei  weiter  vorgeschrittener  Päulniss  nur  20  7»  0 ; 
der  liest  war  immer  N. 

Zu  §.  31.    Lefort  fand  in  den  Thermen  von  Plombieres  96 — 126  Z.T. 

Vol.  N. 

Zu  §.  32.    Gewicht  des  N  in  M.W. . 
In  Dürkheim       ,046  Z.T. 
Erlenbad  ,115 
Hubbad  ,371 
Balaruc      ca.  ,124  (116  Z.T.  bei  47% 
Zu  §.  34.    Ueberschuss  an  N.    Das  W.  von  Jebenhausen  enthält 
1486  Z.T.  Vol.  =  1,8  Z.T.  Gewicht! 

Zu  §.  37.  Deville  fand  in  einer  Exhalation  einer  Spalte  des  Kraters 
von  Vulkano  bis  98  7o  N. 

Zu  §,  42.  Von  Bunsen  gefundene  Absorptions - Coefficienten  für  CO*: 

bei  4°4  1,4698 
SH  1,2426 
1308  1,0654 
16%  0,9692 
19»1  0,8963 
22H  0,8642. 

Nach  Rogers  (Jahresber.  I,  334)  absorbirt  das  W.  bei  28  par.  Zoll  Baro- 
meterstand an  CO'^ 

Vol.  Gewicht 
0,838  15,92 
0,686  13,03 
0,575  10,92 
0,503  9,56 
52"5       0,114        2,17 ; 
angeblich  letztere  Volumina  (d.  h.  wohl  von  16°9  an)  auf  12°5  reducirt  gedacht. 
Ich  habe  das  Gewicht  der  von  10000  W.  absorbirten  CO^  ausgerechnet,  in  der  Vor- 
aussetzung, dass  Celsius-Grade  in  den  Versuchen  des  Verf.  gemeint  sind. 

Selbst  W.,  welches  unter  gewöhnlichem  Luftdruck  kocht,  absorbirt  noch 
merklich  COl   Vgl.  auch  S.  85.  ^  ^  , 

Zu  §.  43.  Lösung  der  CO^  in  Salz-Wasser,  Nach  Fernet  (Annal. 
de  Chim.  et  de  Phys.  3.  ser.,  XLVII,  360)  löst  sich  in  W.,  welches  1500  Z.T. 
Kochsalz  enthält,  nur  halb  so  viel  CO«,  als  in  reinem  W.,  wogegen  die  CO'  sich 


Vol. 

Vol.  bei  0° 

1,797 

1,797 

I609 

s% 

1,479 

1.46 

21  "4 

1,222 

1,186 

25  »8 

12''5 

1,005 

0.97 

30''2 
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Anmerkungen  zu  §.  50. 


in  um  so  £?rösserer  Menge  in  W.  auflöst,  je  melir  phosphors.  oder  kolilens.  Natron 

das  W.  enthält.  -,.^101 
Nach  Hoppe  Avar  der  Absorptions-Coefficient  des  Oeynhauser  bool- 

wassers  für  CO*  bei  13''93  0,39848 

bei  len     0,39176.  «  .    1  • 

Bei  Wl  würde  das  W.  nur  7,724  Z.T.  lösen  können;  es  hat  bei  3r  aber,  inclusive 
der  zweitatomigeu  6,164,  11,96  oder  12,328  Z.T.,  also  wenigstens  5,796  Z.T.  absor- 
birter  CO»  (7,6  bei  334  nach  der  frühern  Bestimmung).  Das  natürliche  Soolwasser 
ist  also  etwas  übersättigt  mit  CO"  für  einen  einfachen  atmosi)härigchen  Druck.  Es 
enthält,  wenn  12,328  als  die  genaueste  Zahl  angenommen  wird,  genau  3  mal  so  viel 
CO',  als  die  erstatomige  CO'  beträgt. 

Zu  §.  50.  Ueberau,  wo  auf  dem  linken  Weser-Ufer  der  bunte  Sandstein 
unter  dem  Muschelkalk  zu  Tage  kommt,  tritt  CO»  aus.  (Holfmann  in  PoggendorFs 
Ann.  XVII,  156.)  Die  Exhalationen  zu  Meinberg  treten  zunächst  aus  dem  Keu- 
per,  werden  aber  auch  wohl  dem  Sandstein  angehören. 


Fig.  24.     Diirrliic>i»itt  de»  ErJicbungflilulcs  ron  Pyrmont. 

a  bunter  Sandstein ;  im  Thalgrunde,  wo  die  Qu.  hervorbrechen,  zerbröckelt, 
b  Muschelkalk,  c  Keuper. 


Fig.  25.    Lnkcher  See. 


Vnlk»iigni|i[ie  ilcr  AiiTcrgne.    Die  lüiclisle  Spitze  bildet,  der  l'tiy  de  Düme. 


Die  Abbildungen  betreffen  drei  durch  Kohlensäure-Strömungen  ausgezeich- 
nete Gegenden:  1)  das  (S.  71  beschriebene)  Erhebungsthal  von  Pyrmont,  2)  den 
(S.  73  erwähnten)  Laacher  See,  der  in  einem  vulkanischen  Kessel  liegt,  3)  die  Ge- 
birge der  vulkanischen  Auvergne. 

Am  linken  Abhänge  der  Eyach  zwischen  Haigerloch  u.  Stetten  ist 
man  (1856)  auf  eine  merkwürdige  Ausströmung  von  trockener  CO"  gestessen,  näm- 
lich in  einem  Schachte  von  323  F.  Tiefe,  mit  einer  weitern  Vertiefung  von  36  F. 
durch  ein  Bohrloch.  Der  Schacht  geht  durch  Kalkstein,  Dolomit  u.  Anhydrit.  Ini 
Dolomit  fand  sich  noch  W,,  aber  unter  dem  mächtigen  Anhydrit-Lager  ist  das 
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Gestein  vollkommen  trocken.  Das  Steinsalz  wurde  nicht  erreicht;  es  lag  seitwärts. 
Der  Abschluss  des  Schachtes  wollte  nicht  gelingen,  da  die  CO*  durch  alle  Mauer- 
werke, Cemente  u.  Verdichtungen  durchdrang;  man  hat  ihr  durch  eine  zweizöllige 
Röhre,  die  in  die  Eyach  geführt  ist,  einen  Ausweg  gestatten  müssen,  u.  sie  dauert 
schon  von  185(5— (jl  fort. 

Eine  vorübergehende  CO^-Ausströmung  aus  einer  mit  zersetzten  Thon- 
schiefer  angefüllten  Kluft  in  einem  Schachte  wird  von  Bischof  (Geol.  I,  1863,  672) 
erwähnt. 

Zu  §.  51.  Die  Druckkraft  der  CO^  überwindet  im  Laacher  See  W.-Höhen 
von  5  —  6',  ja  von  20',  da  man  aus  solchen  Tiefen  reichliche  Gasblasen  aufsteigen 
sieht.*)  Eine  Meile  seitwärts  vom  Laacher  See  beim  Dorfe  Wehr  sind  unzählige 
M.Qu.  u.  bilden,  da  es  an  Abfluss  fehlt,  einen  Sumpf  von  bedeutender  Ausdehnung. 
Das  Brausen  der  CO',  welche  sich  zum  Theil  in  kopfgrossen  Blasen  entwickelt  u. 
das  Sauer-W.  fusshoch  emportreibt,  ist  dort  so  stark,  dass  man  das  Geräusch  schon 
in  bedeutender  Entfernung  hört.  Zu  Meinberg  sah  Bischof  das  aus  der  Douche- 
röhre  ausströmende  Gas  unter  einem  etwa  14  Zoll  starken  Drucke  das  W.  wie  aus 
einer  Feuerspritze  emportreiben.  Das  dennalen  in  engen  Böhren  ungefähr  100  F. 
weit  geleitete  Gas  soll  W.-Säulen  von  6 — 8  F.  zu  überwinden  vermögen. 

Bischof  bestreitet  aber,  dass  unterirdische  CO*  Gebirge  hätte  heben  kön- 
nen; sie  würde,  wenn  ihr  der  Ausgang  irgendwo  versperrt  wäre,  durch  andere  Wege 
austreten.  „CO*,  welche  aus  tiefer  liegenden  M.Qu,  kommt,  kann  noch  nicht  einen 
Maulwurfshaufen  emporheben."  Das  ist  doch  wohl  etwas  zu  viel  gesagt.  Cf.  S.  76 
am  Ende. 

Das  citirte  von  Gräfe  beobachtete  Pfeifen  des  in  eines  der  Hügelchen  auf 
dem  Franzensbader  Moore  eingebrachten  Röhrchens,  ist  nach  Boschan  (Eisen- 
moorbäder 1850)  eine  zufällige  Erscheinung  gewesen;  es  verdanken  diese  Hügelchen 
ihr  Entstehen  der  Torfbildung;  sie  sind  mit  Moosen  u.  Gräsern  bewachsen. 

Zu  §.  53.  Reinheit  der  spontanen  Ausströmungen  von  CO*.  Es 
enthielt  das  in  dem  Bohrloch  zu  Oeynhausen  aus  dem  W.  sich  entwickelnde  Gas 
fast  94  Prozent  Kohlensäure  (Bischof)  u.  es  ist  das  aus  einer  Qu.  zu  Burgbrohl  aus- 
strömende Gas,  sowie  das  von  Meinberg  u.  Pyrmont,  ganz  frei  von  Schwefel- 
wasserstoff (Bischof);  ja  die  aus  einer  Bohrqu.  zu  Nauheim  in  einer  Tiefe  von  3' 
aufgesammelte  CO*  zeigt  nicht  die  geringste  Spur  eines  fremden  Gases  (Bunsen). 

Spontane  Gase  der  W.  von  Abano.  A)  Qu.  von  82''5— 83°7  zu  Monte 
Irone,  B)  Qu.  von  50—6205. 


A 

B 

N 

60,9 

59,5 

0 

,1 

,1 

CO^ 

38, 
,5 

40, 

HS 

Naphtha 

,5 

,4. 

Zu  §.  56.  Austritt  der  absorbirten  CO'.  Die  von  Gewässern  absor- 
birte  CC  wird  von  atmosphärischer  Luft  vollständig  verdrängt.  Wurde  durch  ein 
mit  CO^  gesättigtes  W.  nur  7Vj— 15  Minuten  Luft  geleitet,  so  war  es  schon  frei 
von  aller  CO^;  wenn  aber  viel  kohlens.  Kalk  darin  gelöst  war,  so  schienen  7V2 
Minuten  nicht  ausreichend  zu  sein,  die  absorbirte  CO*  ganz  zu  verdrängen.  (Bi- 
schof I,  99.) 

Zu  §.  58.  Die  Verwandtschaft  der  z weitatomigen  CO*  zum  kohlens. 
Kalk  überwiegt  in  hohem  Grade  die  der  freien  CO*  zum  W,  u.  lässt  sich  weniger 
leicht  durch  hindurchgeleitete  Luft  abscheiden  u.  um  so  schwieriger,  je  mehr  die 
Menge  des  Kalkbicarbönats  in  der  Lösung  abnimmt.  Das  Kalkcarbonat  setzt  sich, 
scheints,  dabei  als  kleine  durchsichtige  u.  darum  unsichtbare  Kryställchen  ab. 
Selbst  aus  Rheinwasser  setzt  sich  durch  die  Wirkung  der  Luft  der  kohlens.  Kalk  ab. 


*)  Dies  zur  Berichtigung  einer  Notiz  auf  S,  76.  Die  Gasexhalationen  in 
den  Umgebungen  des  Laacher  Sees,  sie  mögen  aus  Sauerqu.  oder  ohne  Begleitung 
von  W.  statt  haben,  zeigen  nur  eine  Pressung  von  4—5  Zoll  W.-Höhe. 
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Kohlens.  Eisenoxydul  wird  viel  schneller  durch  durchgeleitete  Luft  gefällt.  Cf.  über 
S  88  das  Druckfeliler-Verzeichniss. 

Zu  §.  ö:-3.  Ursprung  der  CO'.  Nach  Boussingault  u.  Lewy  enthalten 
verschiedene  Bodenarten  ziemlich  viel  C0'\  z.  B.  ein  sehr  sandiger  Weinberg  etwa 
29  Volumprocent  Luft,  worin  1,06%  COl  Selbst  im  dichten  Lehm  des  Waldes 
fand  sich  mehr  CO^  als  in  gewöhnlicher  Luft.  Ueber  die  CO''  des  Bodens  s.  Makler 
Chera.  d.  Ackerkrume.  Die  zu  Sandefjord  vorkommende  Gytje,  ein  Uferschlamm 
entwickelt  eine  reichliche  Menge  C0^  daher  das  daraus  kommende  Schwefel-W.  viel 
kohlens.  Kalk  enthält. 

Zu  §.  64.  Ursprung  der  COl  Kohlens.  Kalk  entbindet  CO^  mit  Thon- 
erde-Hydrat. 

Man  glaubte  aus  dem  Zusammentreffen  von  kohlens.  Kalk  u.  Eisenoxyd 
die  CO  "-Ausdünstungen  in  der  Gegend  von  Pyrmont  erklären  zu  können. 

Magnesia-  oder  Kalk-Carbonat,  so  wie  f]isenspath  werden  beim  Kochen 
mit  Quarz  oder  künstlich  dargestellter  Kiesels,  zersetzt.    (G.  Bischof  1863,  I,  43.) 

Ludwig  hält  für  sehr  wahrscheinlich,  dass,  indem  der  devonische  Kalk 
allmälig  in  Schalstein  umgeändert  wird  oder  in  Kieselschiefer,  Jaspis  u.  Hornstein 
übergeht,  die  CO^  für  sämnitliche  Säuerlinge  der  Wetterau  u.  auch  die  der  Nau- 
heimer Sprudel  aus  dem  Kalkstein  freigemacht  wird.  Auch  die  Soolsprudel  zu 
Kissingen,  welche  aus  dem  Zechsteindolomit  entspringen,  zeigen,  dass  fast  überall 
da,  wo  sich  in  grösserer  Tiefe  kohlens.  Kalk-  u.  Magnesiasalze  lagerweis  vergesell- 
schaftet finden,  Sauerquellen  entstehen  können. 

In  der  Nähe  des  Lago  di  Monte  Rotondo  hat  man  schon  in  einer 
Tiefe  von  45—60  F.  die  Temperatur  des  kochenden  W.  erreicht.  Nach  Payen 
enthält  das  Gas  der  Sufrioni  in  Toscana  auch  C0^  Die  VV.-Dämpfe  der  La- 
gunen von  Monte  Cerboli  dringen  aus  Kalkstein.  Bei  der  grossen  Fumachie  di 
Castel  nuovo  ist  feinkörniger  Sandstein  herrschend.  Hier  haben  wir  also  alle  Be- 
dingungen zur  Entwickelung  der  CC^:  kohlens.  Kalk,  Quarz,  W.-Dämpfe  xi.  Sied- 
hitze in  mässiger  Tiefe.  Es  ist  daher  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  CO" 
in  den  Suffioni  auf  die  angegebene  Weise  entsteht.    (Nach  Bischof.) 

Za  §.  65.  Eintritt  der  CO"  ins  W. .  Bei  Oeynhausen  hat  man  in 
einer  Tiefe  von  1580  Fuss  Kohlensäure  wahrgenommen.  Diese  würde  also  unter 
einem  Drucke  von  fast  51  Atmosphären  ins  W.  treten  können. 

Ich  fand  (S.  96)  eine  Schwierigkeit  darin,  dass  bei  so  hohem  Wasserdrucke 
das  W.  sich  in  die  von  der  CO*  eingenommenen  Hohlräume  verlieren  müsste.  Dabei 
könnte  zwar  das  compriniirte  Gas  theilweise  durch  die  Wasserwege  neben  dem  ab- 
sinkenden W.  hinaufsteigen.  Es  ist  aber  jedenfalls  viel  wahrscheinlicher,  dass  die 
meisten  Sauerwässer  ihre  Kohlensäure  im  Nassen,  d.  h.  mit  Zuhülfo  des  W.  erst 
aus  Carbonaten  entwickeln  oder  (weil  es  bei  dem  hohen  Drucke  nicht  zur  Bildung 
der  Gasform  kommen  kann,  vielleicht  besser  gesagt)  aufnehmen. 

Zu  §.  67.    Von  Bmisen  gefundene  Ab sorp tions- Coeffi cien ten  für 
Grubengas  6^2    0,0474     Oelbildendes  Gas  4*'6  0,2187 
9°4    0,0445  9%  0,1840 

1205    0,0413  14"  0,1667 

IS»?    0,0359  18«  0,1532 

25  »6    0,0312  2006  0.1560. 

Bunsen  fand  also,  dass  400  Z.T.  Grubengas  bei  15°  vom  W.  absorbirt 
wurden.  Nach  einem  Versuche  von  Bischof  absorbirte  ein  Soolwasser,  mit  Kohlen- 
wasserstoff geschüttelt,  406  Z.T.  (auf  18**75  u.  28  Zoll  Barometer  berechnet). 

Wie  in  Sümpfen,  so  bildet  sich  Kohlenwasserstoff  gewiss  auch  in  tiefern 
See'n.  Am  Genfersee,  Zürchersee  u.  Baikalsee  hört  man  manchmal  an  heissen  Som- 
merabenden einen  donnerartigen  Schall,  worauf  nach  Vi— Minuten  stets  eine 
Luftblase  von  ungefähr  1  F.  Durchmesser  aus  dem  W.  aufsteigt.  Diese  Blase  ist 
wahrscheinlich  Kohlenwasserstoff. 

Zu  §.  68.    Vorkommen  der  Kohlenwasserstoffe. 

Die  alten  Naturforscher  erwähnen  von  Italien  u.  andern  Ländern  Wässer, 
die  brennen  oder  aus  denen  Brenngas  strömt,  brennende  Felder  u.  dgl. .  „In  Nym- 
phaeo  exit  e  petra  flamma,  quae  fluviis  acceuditur,  Exit  et  ad  aquas  Scantias  (in 
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Campanien  wahrscheinlich).  Haec  quidem  invalida  cum  transit  ncc  louge  in  alia 
durajis  matoria.  Viret  aeterno  hunc  fonteni  igneuni  tegens  fraxinus.  (Also  wohl 
eine  schwache  Ausströmunor.)  Exit  in  Mutin  cnsi  agro  statis  Vulcano  diebus.  (An 
solchen  Pagen  wurde  das  Gas  wahrscheinlich  angezündet.)  Reperitiir  apud  autores 
suüiectis  Ariciae  arvis,  si  carho  deciderit,  ardcre  terrani.  In  agro  Sabino  et  Si- 
dicino  nnctuni  flagrare  lapidem.  In  Salentino  oppido  Egnatia  (am  Meere  gele- 
gener Ort  in  Apulien,  jetzt  Torre  d'Agnazzo)  imposito  ligno  in  saxum  quoddam 
ibi  sacrum  i)rotinus  flammam  existere   Trasymenuni  lacum  (Lago  di  Peru- 

gia m  Apulien  zwischen  Cortona  u.  Perusia)  arsisse  totuni."  Plinius,  dem  diese  No- 
tizen entnommen  sind,  spricht  auch  vom  Gebirge  Hephästion  in  Lykien  („Flagrant 
adeo  ut  lapides  quoque  rivorum  et  arenae  in  ipsis  aquis  ardeant,  aliturque  ignis  ille 
pluvns")  u.  andern  brennenden  Gebirgen  u.  Inseln.  (II,  106,  107.)  Der  lykische 
Olymp,  ein  himmelhoher  Vulkan,  lag  unfern  der  Stadt  Phaseiis  auf  der  lykisch-ki- 
likischen  Gränze,  u.  diejenige  Parthie,  welche  im  Alterthum  bald  Hephästion  bald 
Chimära  genannt  wurde,  heisst  jetzt  Deliktasch  d.  h.  durchlöcherter  Berg.  Der 
neue  Name  stinunt  recht  gut  zu  der  Notiz  bei  Seneca  (Ep.  79;  s.  Plin.  V,  27),  dass 
bei  Hephästion  der  Boden  an  mehreren  Stellen  durchlöchert  sei  u.  ein  übrigens 
für  die  Vegetation  unschädliches  Feuer  aushauche.  Eine  Menge  natürlichen  Feuers, 
schreibt  schon  der  alte  Geograph  Skylax  (Peripl.  §.  100),  brennt  hier  aus  dem  Bo- 
den hervor  u.  es  ist  nicht  möglich  es  auszulöschen;  u.  Ktesias  (bei  Antigon.  Ca- 
ryst.  0.  182)  bemerkt,  dass  man  es.  weil  es  selbst  im  W.  nicht  erlosch,  „ewiges 
Feuer"  getauft  habe.  Eine  benachbarte  Stadt  erhielt  wegen  dieser  wunderbaren 
Aeusserung  des  Peuergottes  den  Namen  Hephästias  u.  ein  weitberühmter  Tempel 
dieses  Gottes  war  unmittelbar  an  der  Hauptfeuerstelle  errichtet  (Scylax);  noch  heute 
sieht  man  seine  Ruinen.  Hier  hauste  einst  die  entsetzliche  flammenspeiende  Chi- 
mära (Iliad.  16,  328;  Aen.  6,  288).  Die  Chimära  bricht  aus  Serpentin  hervor.  Es  ist 
hier  nach  der  Untersuchung  neuerer  Forscher  eine  Naphthaqu.,  die  vielleicht  einst 
als  Feuerausbrach  sich  bemerklich  gemacht  hat.  —  Die  in  Italien  gelegenen  Gasaus- 
strömungen vergessen  auch  die  spätem  Schriftsteller  nicht  zu  erwähnen.  Baccius 
bemerkt:  „Campus  in  Cilicia  Strabone  ponitur,  ac  solum  igne  accensum  per  multa 
stadia,  ac  loca  simul  gelidis  aquis  scatore  et  cum  nec  aqua  nec  ignis  ad  summam 
cxtent,  noctu  tamen  quibusdam  locis  elambunt  flammae.  Idipsum  visitur  aliquibus 
locis  in  Italia,  tum  in  montanis,  qua  ex  Heturia  Bononiam  itur,  calore  ac  noctu 
facellis  emicantes,  tum  hinc  non  longo  tractu  ad  Porretanas  aquas,  in  quibus  col- 
libus  noctu  lenes  visuntur  ceu  favillae  scintillare." 

Sumpfgas  kommt  mit  der  18°5  warmen  Qu,  Sacra  Mora  bei  Rimini  (Leg. 
Forli)  hervor. 

„In  Delphinatu  iuxta  Granopolim  emanare  calidas  aquas  accepimus,  ex 
quibus  et  flammae  ignis  noctu  praesertim  elambant."    (Bacc.  IV.) 

In  der  Gemeinde  Chatillon  im  Arvethale  zwischen  Genf  u.  dem  Mont- 
blanc strömt  auf  einer  grossen  Strecke  entzündliches  Gas  aus.  In  einem  benach- 
barten Hause  kommt  dieses  natürliche  Leuchtgas  aus  einem  Loche  des  Bodens  u. 
ersetzt  die  gewöhnlichen  Erleuchtungsmittel. 

Es  ist  noch  Klein-Saros  in  Siebenbürgen  (Gilbert's  Ann.  37.  B.)  zu  er- 
wähnen. Aus  einem  Bach  bei  Bcdlay  unfern  Glasgow  strömte  wenigstens  40  Jahre 
hindurch  Brenngas  aus. 

Unweit  des  Dorfes  Kinalughi,  7834  F.  über  dem  Kaspischen  Meere,  finden 
sich  bedeutende  Exhalationen  von  Brenngas  (die  ewigen  Feuer  des  Schagdag), 
welches  unmittelbar  aus  dem  mit  Schiefer  wechselnden  Sandstein  ausströmt.  Dies 
Feuer  wird  nie  durch  meteorologische  Erscheinungen  erstickt. 

Die  S.  102  besprochenen  Tse-liu-tsing  (Tseu-lieou-tsing)  geben  theils 
Flammen  von  30'  Höhe.  (Eibl.  univ.  XL,  318  u.  Compt.  rend.  XXII,  667.)  Ich  no- 
tire  hier  auch  noch  eine  Therme  mit  blaubrennendem  Gase  zu  Bara  Nikantha  in 
Nepal  (Ritter)  u.  eine  brennende  Qu.  auf  Barbados  (Hassel). 

Zu  §.  69.    Geologisches  Verhalten  der  Kohlenwasserstoffe. 

Bunsen  fand  im  Knistersalz  von  Wieliczka  ausser  Kohlenwasserstoff 
(84,6  °/o)  noch  CO^  2.58,  N  10,35,  0  2.  Das  Salz  liefert  etwa  die  Hälfte  seines 
UmVanges  Gas.    Die  durchsichtigen  Stücke  des  Salzes  verknistern  beim  Auflösen 
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ebenso  wie  die  undurchsichtigen.  Auch  zu  Hallstadt  findet  sich  Knistersalz.  Das 
Salz  hat  sich  gewiss  in  einer  mit  Kohlenwasserstoff  unter  einem  hohen  Drucke  uber- 
sättigten Lösung  gebildet. 

Die  Steinsalzgrube  Ludovici  wird  beleuchtet  mit  Gas,  das  dort  seit  1826 
ununterbrochen  ausströmt.  Ein  Bohrloch  der  Saline  Münster  am  Stein  gibt  ziem- 
lich viel  Brenngas. 

Bischof  (Geol.  I,  1863)  gibt  noch  sehr  merkwürdige  Mittheilungen  über 
ein  Bohrloch  zu  Recklinghausen,  das  860'  tief  in  die  Kreide  niedergetrieben 
wurde,  ohne  aber  doch  die  noch  120  F.  tiefer  gelegene  Steinsalzformation  zu  er- 
reichen. Das  in  780'  Tiefe  aufgefundene  Soolwasser  tritt  aus  dem  Bohrloch  so 
schäumend  hervor,  dass  es  milch  weiss  aussieht.  Die  18^15  warme  Soole  von  Reck- 
linghausen strömt  etwa  110  K.F.  Kohlenwasserstoff  täglich  aus  (zu  zwei  Zeiten  über 
100  u.  120  K.F.),  das  nicht  die  mindeste  Spur  HS  enthält,  aber  1,75  7o  C0\  Das 
W.  enthält  keine  CO*;  sie  ist  also  wohl  durch  den  in  Uebermaass  vorhandenen 
Kohlenwasserstoff  verdrängt.  Carbonate  sind  nur  sehr  wenig  im  W.  vertreten. 
Die  Menge  des  W.  beträgt  20143  K.F. .  Enthielt  das  W.  noch  4,06  %  Vol.  Gas 
d.  h.  818  K.F.  in  Lösung,  so  gingen  918—939  K.F.  Gas  mit  der  Soole  fort,  zu 
dessen  vollständiger  Absorption  ein  Druck  von  etwas  mehr  als  einer  Atmosphäre 
ausreichte;  3,9—4,7  F.  unter  dem  Ausiusse  der  Soole  konnte  noch  alles  Gas  absor- 
birt  sein.  Noch  viel  grössere  Quantitäten  könnten  in  der  Tiefe  der  Qu.  absorbirt 
gedacht  werden,  ohne  das  Zutreten  einer  Gasqu.  vorauszusetzen.  Weil  das  Gas  so 
nahe  unter  der  Oberfläche  entbunden  wird,  schäumt  das  W.  in  den  kleinsten  Bläschen  u. 
sieht  wie  Müch  aus.  Nachdem  in  das  Bohrloch  eine  Röhre  wasserdicht  eingesetzt 
worden,  sprang  die  Soole  anhaltend  ungefähr  20  F.  über  den  Boden.  Das  W.  ent- 
hält kaum  die  Hälfte  so  viel  Salz  als  das  Meerwasser,  gar  keine  SO^. 

Fast  genau  ebenviel  Salz  hält  die  Soole  von  Heepen  unweit  Bielefeld  in 
Westphalen.  Hier  wurde  im  Lias  zur  Aufsuchung  von  Steinkohlen  ein  Bohrloch 
niedergetrieben  u.  in  etwa  250  F.  Tiefe  eine  aufsteigende,  14°75  warme  Soole  er- 
bohrt, aus  welcher  sich  Kohlenwasserstoff  entwickelt.  Täglich  fliessen  nur  685  K.P. 
Soole  aus;  aber  die  Menge  des  Gases  ist  anscheinend  grösser  als  zu  Recklinghau- 
sen; jedenfalls  viel  grösser  relativ  zum  Wasser.  Dem  entsprechend  steigt  das  Gas 
auch  in  grossen  Blasen  auf.  Wenn  die  Soole  in  192  F.Tiefe  unter  7fachem  Drucke 
bis  zur  Sättigung  5mal  so  viel  Gas  als  unter  einfachem  Drucke  aufnehmen  sollte, 
so  würde  das  Gas  etwa  20  7o  des  Volumens  vom  W.  betragen,  wovon  16  "/o  beim 
Aufsteigen  entweichen  würden,  also  etwa  III  K.F. .  Weil  aber  das  Bohrloch  einen 
Druck  von  9  Atmosphären  gestattet,  so  könnte  die  Menge  des  entweichenden  Gases 
noch  grösser  sein  u.  dennoch  nur  absorbirt  gewesenes  Gas  zur  Bildung  des  ent- 
weichenden Gases  beitragen. 

Im  Bohrloche  zu  Recklinghausen  fällt  der  Uebergang  der  grauen  Mergel- 
schichten in  weissen  Mergel  genau  mit  d.er  Tiefe  zusammen,  woraus  die  Soole  auf- 
steigt. Die  graue  Farbe  rührt  wahrscheinlich  von  organischen  Ueberresten  her. 

An  der  Südseite  des  Erie-Kanals  in  New- York  strömt  Brenngas  an  3  Orten 
aus  dem  Steinsalzlager,  worunter  ein  mächtiges  Steinkohleuflötz.  Namentlich  zu 
Rocky  Hill  am  Ohio  kam  man  beim  Bohren  auf  eine  starke,  lange  Zeit  bestehen 
bleibende  Ausströmung  u.  1  Stunde  von  diesem  See  ist  das  Dorf  Fredonia  mit 
Brenngas  beleuchtet,  das  aus  einem  Bohrloch  strömt.  In  der  Gegend  von  Marietta 
im  Staate  Ohio  ist  Brenngas  der  beständige  Begleiter  der  Soolquellen  (Sillim.  Journ.  X). 
Ueber  Kohlenwasserstoff-Entwicklung  aus  mehreren  Salzsoolen  von  Canada  s  Hunt 
Geol.  of  Can.  1853. 

Brenngas  kommt  auch  aus  bituminösen  Lagern  von  Thoneisenstein  oder 
sais  bituminösem  Sande;  z.  B.  bei  Bechelbronn,  wo  es  mit  grosser  Heftio-keit 
hervordringt.    (Daubree  in  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1853.)  ° 

Alles  führt  zu  der  Annahme,  dass  Kohlenwasserstoff  sich  nur  dann  ent- 
wickelt, wenn  vegetabilische  Substanzen  unter  W.  faulen.  Am  Ausflusse  des  Mis- 
sissippi, wo  viel  Treibholz  jährlich  von  Schlamm  u.  Sand  bedeckt  wird,  kommt  in 
Folge  der  Umwandlung  des  Holzes  in  Braunkohle  jenes  Gas  überall  aus 'dem  Boden 
hervor. 
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7^11  §.  71.    Eine  Gas-Exlialation,   welche  hn  der  Eruption  clos  Vesuvs 
von  1861  im  Moore  unweit  Torre  del  Greco  auftrat,  enthielt  nach  Sainte-Claire  Deville 

CO'  59,53 
iV  -f-  Brennsras  40,47. 
spontanen  Gase  von   Coese  (12"5)  bestehen  aus  Grubengas  70,2, 
CO«  2,4,  N  27,4.  =        -  ' 

Ich  will  nur  noch  wenige  Analysen  anfiiliren  von  Brenngas-Ausströmungen, 
im  rehrigon  auf  Bischofs  Geol.  I,  1863  verweisend. 


a 

b 

c 

d 

Kohlenwasserstoff 

79.1 

92.49 

93,09 

92,24 

Oelerzeugendes  Gas 

16.1 

4.11 

3,26 

4,26 
3,5 

Kohlensäure 

1 

,93 

2.18 

Stickstoff 

4.8 

2,13 
.34 

,49 

Wasserstoff 

,98 

a)  aus  einem  artes.  Brunnen  in  einem  Scliachte  im  Fürstentlium  Schaura- 
burg;  b  u.  c)  Gase  von  verschiedenen  Orten  der  Halbinsel  Abscheron  nach  Schmidt; 
d)  eines  der  Brenngase  der  Halbinseln  von  Kertsch  u.  von  Taman  nach  Bunsen 
(Jahresber.  1855,  1003);  die  4  andern  Gase  enthielten  ausser  Kohlenwasserstoff  nur 
2,1— 4,6  7o  CO*. 

Ein  starker  Strom  Gas  bei  Charlemont  (Stafibrdshire)  enthielt  99,6  7» 
Kohlenwasserstoff  (Jahrb.  1849,  789). 

Zu  §.  72.  Pas  absorbirte  Gas  des  W.  von  Coese  enthält  nach  einer 
Analyse  CO«  48,  N  206,5,  Grubengas  147,5,  0  44  Z.T..  Die  Qu.  von  Harrogate 
haben  höchstens  5,84  K.Z.  in  1  Gallone  W.,  also  wohl  250  Z.T.  Vol.  Grubengas. 
Das  W.  von  Nieder- Langenau  enthält  auch  Kohlenwasserstoff. 

Zu  §.  73  bis.  Wasserstoff  kommt  (zu  4,3  %  der  Gase)  in  der  Exhalation 
der  Solfatara  zu  Krisuvic  u.  in  andern  derartigen  Exhalationen  (z.  B.  zu  25  °/o  in 
der  von  Reykjahlidh)  vor.  Eine  Qu.  dicht  neben  der  Exhalation  von  Krisuvic 
gab  ein  Gas  mit  4,1  %  H.  andere  kochende  Qu.  aus  dem  Schlammboden  von  Kri- 
suvic gaben  7,9 — 8,4  %  ihres  Gases  davon.  Auch  in  toskanischen  heissen  Solfa- 
tara-Gasen  (meist  CO")  ist  H,  ebenso  in  einem  Gase  eines  artesischen  (trockenen?) 
Brunnens  etc. . 

Zu  §.  79.  Robinet  Untersuchungen  über  Regen-W.  (Acad.  des  Sc.;  Gaz. 
hebd.  X,  38). 

*Faure  fand  (zu  Bordeaux  oder  in  der  Umgegend)  nur  dann  Chlor  u.  Jod 
im  Regen,  wenn  starke  Seewinde  herrschten;  bei  ruhigem  Wetter,  selbst  wenn 
Westwind  war,  fand  sich  im  Regen  bedeutend  weniger  von  diesen  Stoffen. 

Zu  §.  80.  Den  oben  gesammelten  Analysen  von  Flusswässern  füge 
ich  noch  folgende  hinzu,  u.  verweise  im  Uebrigen  auf  Bischofs  Geol.  I,  1863,  wo 
einige  50  Analysen  stehen. 

Der  Iserfiuss  in  Böhmen  enthält  nach  Pohl  ausser  Spuren  von  Ammon, 
Phosphors.,  Thon.,  Eisen,  Kiesels.:  Na  Cl  0,039,  Mg  Cl  0,013,  CaO  SO"  0,146, 
CaOCO"  0,8,  Org.  0,139;  fest.  Geh.  1,13. 

Dnieper  nach  Guillemen  (1860):  NaCl  0,142,  CaO  SO"  0,044,  CaO  CO* 
0,916,  MgOCO"  0,382,  phosphors.  Kalk  0,04,  salpeters.  u.  ulmins.  Kali  0,23,  ul- 
mins.  Kalk  0,157,  Organ.  0,48;  fest.  Geh.  1,86;  gebundene  CO"  0,73,  freie  verän- 
derlich. 

Ueber  das  W.  des  Steckenbachs  u.  der  Isar  s.  Wittstein  in  Jahresber.  üb. 
Chem.  1861,  1097. 

Die  Beschaffenlieit  der  Salze  der  Bäche  u.  Flüsse  richtet  sich  nach  der 
Natur  des  Bodens.  Der  kleine  Gehalt  der  Möll,  eines  Baches  der  Hochalpen,  be- 
stand grösstentheils  aus  kohlens.  Kalk,  Kiesels.,  kohlens.  Magnesia  u.  Mangan,  der 
eines  andern  Alpenbaches,  der  Oetz,  noch  nicht  0.26  in  10000  betragend,  war  mei- 
stens aus  Eisenoxyd,  Kiesels,  u.  etwas  kohlens.  Kalk  zusammengesetzt.  Das  Vor- 
herrschen des  Kaikgehaltes  im  ersten  W.  u.  das  des  Eisens  im  zweiten  ist  durch 
die  Art  des  Gebirges  bedingt.  (*Schlagintweit.) 
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Flusswässer. 
In  10000: 


Rhein  bei  Köln. 


ci  CO 

>~>  CO 
^  I— I 

« 


ü 


C3 


o 


Oi 

CO 
'S  c 


:0 


Kali 

Natron 
Ammoniak 
Magnesia 
Kaik 

Eisenoxyd 

Thonerde 

Chlor 

Schwefelsäure 

Salpetersäure 

Kieselsäure 

Kohlensäure 

Organisches  gelöst 

Summe 


.14 

,066 

,748 

,058 

,01 

,012 

,071 

,039 
,625 

1,769 


,157 

,081 
,758 
,039 
Spur 
,041 
,137 

,022 
,651 

1,886 


,044 

,205 
,611 

,388  0 

,141 

,205 


,543 
.354 
2,464 


\  ,107 
.0017 

,046 
,874 


,07 

,093 

,041 

,11 

? 

.17 


Spur 
,037 

,269 
,679 
,007  3) 

,042 
,452 

,147 
1,329  *) 

,049 
2,26 


,038 
1,346 

,073 

,51 

,46 

1,569 
0, 

,16 

,481  *) 
4,28 


Incl.  Kiesels.  . 

Bei  Port-ä-l'Anglais ;  von  Bussy,  Wurtz  u.  Ville  dreifach  (1861)  unter- 
sucht. Auch  noch  unlösliche  thonige  Theile  2,16.  Das  W.  des  Reservoirs  von 
Passy  (?)  u.  des  Reservoirs  von  Montmartre  (M)  enthielt  nach  Herve  Mango n : 


Cl 
SO" 

KO.  NaO 

NH» 

MgO 

CaO 

Al''03,Fe20^ 


P 
,06 
,51 
.11 

,006 
,08 
1,07 
'  .06 


M 
,04 
,48 
,1 

,003 
,99 
1,04 
,19  etc. 


Luft  (reducirt  auf  0°  u.  760  M.) 
CO^      122  142 
N         158  159 
0  65        45  Z.T.  Vol. . 


2,99  3,03 

einschliessl.    .14  ,16  unlösl.  thonigen  Rückstand. 

^)  Incl.  Thonerde  u.  Mang. . 
*)  Gebundene  C0\ 

Zu  §.  81.  Liebig  analysirte  ein  Sumpf-W.,  worin  Wasserlinsen  wuchsen. 
Das  W.  gab  4,15  Z.T.  Rückstand.    Dieser  enthielt  nach  der  angegebenen  procenta- 

freilich  nur  76,5  Procente  angegeben  sind)  fol- 


(wobei 


Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

Summe 


,109 
,343 
,134 

3,18. 


Tischen  Zusammensetzung 
gende  Substanzen: 

Kali  ,165 
Natron  ,02 
Chlornatrium  ,419 
Magnesia  ,509 
Kalk  1,452 
Eisenoxyd  ,03 
Bemerkenswerth  ist  der  Reichthmn  an  Mineralbestandtheilen 
Liebig  über  zehnmal  sn  gross  ist  als  in  Drainwässorn  u  25—30  mal  so 
nn  Qaellvyasser  (welchem?).    Dieser  Reichthum  rührt  offenbar  von  den  >c.vvusLeii 
rtlanzen  her,  die  ihre  Nahrung  allerdings  vom  Boden  des  Sumpfes  früher  empfano-en 
1^'":    ..t"",        ^^'i^'""''^        Sumpfes  aber  einmal  mit  den  absorbirbaren  Mine- 
ralbestandtheilen gesättigt  ist,  so  bleiben  die  später  dem  W.  mitgetheilten  dann 


der  nach 
gross  als 
verwesten 


ArDiiorkmigoii  zu  i;.  S2-  -89. 


iiaturlich  m  Losung.  Bei  dem  VorsuclK-  stellte  sich  auch  heraus,  ilass  dieses  kali- 
haltige  &innpt-\V..  wenn  es  durch  Krdo  tiltrirt  wird,  die  etwa  1  F.  ab  vom  Rande 
des  Wassorbecken.s  g-enomnien  worden  ist,  seineu  Kaliüehalt  nicht  verliert,  während 
dem  nämlichen  W.  das  Kali  von  jeder  andern  Erde  mit  Schuelli<j-keit  entzogen  wird. 
((-  hem.  Centralljl.  1858.)  Ein  von  Goriip-Bcsanez  analvsirte.s  Teieh-W.,  worin  Trapa 
natans  wucli.s,  enthielt  0,801  Z.T.  f.  (J.,  darin: 


Kali  .07:",      Chlor  ,0095 

Natron  .071      SflnvclVlsäure  .137 

Magnesia  ,117      Kies.'lsäure  ,015;',. 

Kalk  ,341 

Eiseno.Kvd  ,009 

MnHY  '  ,001 


Zu  8'_».  Süsswasser-See'n.  Der  Lough-Neacrh  in  Irland  hat  nach 
G.  Rischof  (1832):  Lö.sl.  Theile  ().52  (Chlor  für  Kochsalz  0,327),  unlösliche  2,05- 
2,28  (Magn.  Spur,  kohlens.  Kalk  0.17-  0,10,  Eis.-noxyd  0,02— 0  020,  Kiesels  0  014— 
0,013),  schwebende  Theile  0,09. 

Zu  §.  83.  Einige  wenige  Beispiele  der  Min eralisirung  gemeiner  W. 
folgen  hier. 

St.  Winefred's  Brunnen  beiHoly-Well  nach  Barrat  (1859).  ll^l.  Spez 
Gew.  1001.5.    *NaCl  0,347,  Mg  Cl  0,195.  MgO  SO'  0,302.  CaO  SO' 0.401,  CaO  CO^ 
2,605,  SiO'  0,391:  Fest.  Geh.  4,24.    CO"  1.477. 

Pensacola.  Der  Brunnen  mitten  in  Pensacola  hat  nach  Averiuin  (1859) 
nur  0,22  Z.T.  f.  G.:  Na  Cl  0,03,  NaO  SO'  0,04,  MgO  u.  CaO  CO"  0.05,  SiO'  0.08, 
organische  Substanz  0,02. 

Ben  Rhydding,  Abdachung  von  Rombalds  Moor,  Yorkshire.   5°5.  Spez 
Gew.  1001,29.    Na  Cl  0.131,  NaO  SO'  0,073,  CaO  SO'  0,328,  kiesels.  Kalk  0,188: 
Fest.  Geh.  0,72.    Spuren  von  Mg. 

Es  sind  absichtlich  sehr  schwach  mineralisirte  W.  gewählt. 
Zu  §.  84.    Neuere  Analysen  von  S  üss  wass  er-Th  ermen  :  Plombieres 
nach  Moissenet  (1860),  Dames  (D).  ferrugineuse  (f),  u.  Franz-Josephs-Bad  von  Tüf- 
fer  (T)  nach  Wertheim  (1860).    In  letzterem  W.  noch  Spuren  PO^ 


D           f  T 

CIH                   ,079  ,077  [Cl  ,045] 

SO^                    ,498  2,498  ,372 

SiO'                    ,61  1,  ,215 

C0^  1.  Atom       .301  ,49    (  <,  ro 

„   ,  fernere         .265  ,646  \  '^''^^ 

KO                     .045  ,173  ,033 

NaO                    ,82  ,326  ,22 

MgO                   ,075  ,2  ,554 

CaO                    ,15  1,166  ,672 

APO'                  ,075  1,433  ,029 

Fe^'O'   Spur  Spur  [FeO  ,015] 


Fester  Gehalt     2,514       5,5  3,04. 

Das  W.  von  Sittakund,  einige  Meilen  von  Mongio,  hat  merkliche  Spuren 
von  Borsäure.  Weder  Chlor  noch  Kalk  ist  vorhanden.  Clilorbaryum  macht  eine 
unmerkliche  Trübung,  essigs.  Blei  einen  in  Salpeters,  löslichen  Niederschlag.  Fest. 
Geh.  2  Z.T..    Spez.  Gew.  (1002,  wohl)  1000.2.    (Kastner's  Arch.  VII.) 

Zu  §.  87.  Erhöhung  der  Löslichkeit  durch  ein  anderes  Salz. 
Kiesels.  Kalk  u,  kiesels.  Magnesia  können  durch  kiesels.  Natron,  Thonerde  durch 
kiesels.  Kalk  aufgelöst  werden.  (Mulder.)  Kiesels.  Alkali  ist  ein  Lösungsmittel  für 
kiesels.  Thonerde,  Thonerde-,  Eiseno.\'ydhydrat. 

Zu  §.  89.  Beschränkung  der  Löslichkeit.  Wenn  man  Polyhalit  (eine 
bestimmte  atomistische  Zusammensetzung  von  schwefeis.  Kalkerde,  schwefeis.  Talk- 
erde, schwefeis.  Kali  u.  W.)  mit  kaltem  W.  behandelt,  so  lösen  sich  vorzugsweise 
schwefeis.  Talkerde  u.  schwefeis.  Kali  in  geringer  Menge  auf,  wogegen  das  durch 
geringes  Erhitzen  von  seinem  W.-Gehalte  befreite  Salz  vom  W.  in  weit  grösserer 
Menge  aufgelöst  wird^  so  dass  also  das  Krjstallwasser  die  Auflösung  verhindert. 
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Aohnliches  geschieht  bei  mehreren  Doppelsalzen,   die  aus  einem  schwer  löslichen  u. 
einein  leichter  löslichen  Balze  bebtehen.    (H.  Rose.) 

Es  werden  die  löslichen  Salze  in  manchen  Silicaten,  wie  Chlornatrium  im 
Sodalit,  Schwefels.  Natron  im  Nosean.  schwefeis.  Kalkerde  im  Hauyn,  kohlöns.  Na- 
tron im  Cancriir.t.  durch  eine  oTosse  Menge,  namentlich  kochenden  Wassers,  aus 
dem  gepulverten  Minerale,  obgleich  sehr  schwer  ausgezogen;  ebenso  Chlorcalcium 
aus  Chlorapatit. 

Zu  §.  90.  Durch  Umwandlung  löslich  gewordene  Stoffe.  Wenn 
kohlens.  Bdvyt  durch  Ammoniumchlorür  gelöst  wird,  bildet  sich  Baryumchlorür, 
wenn  Baryumsulfat  mit  Natriumcarbonat  Übergossen  wird,  bildet  sich  kohlens. 
Baryt.  So  sind  auch  die  Lösungen  von  schwefeis.  Strontian  in  Chlorverbindungen 
durch  gegenseitige  Zersetzuug  zu  erklären.  Chloraluminium  zersetzt  den  kohlens. 
Kalk  unter  Entwicklung  von  CO«  u.  Fällung  von  Thonerde,  wobei  Chlorcalcium  in 
Lösung  kommt. 

Zu  §.  94.  Eindringen  des  W.  ins  Gestein.  „Die  Gewässer  fliessen 
nicht  blos  durch  Spalten,  Klüfte  u.  zwischen  Schichtungsfiächen  im  Gebirgsgesteine, 
sondern  sie  dringen  auch  durch  dieses  selbst.  Wir  unterscheiden  hierbei  das  Ein- 
dringen der  Gewässer  in  die  capillaren  Zwischenräume  zwischen  den  krystallisirten 
oder  amorphen  Mineralien  u.  der  Grundmasse  von  dem  Eindringen  in  diese  Minera- 
lien selbst.  Je  grösser  diese  sind,  wie  in  den  grobkörnigen  Graniten,  Syeniten, 
Trachyten,  Conglomeraten  u.  s.  \v.,  desto  leichter  dringen  die  Gewässer  in  jene  capil- 
laren Zwischenräume.  Die  sehr  feinkörnigen  sedimentären  Gesteine,  wie  namentlich 
die  Thonschiefer,  werden  in  der  lliehtung  der  Schieferungsflächen  leicht  von  den 
Gewässern  durchdrungen,  aber  schwierig  in  der  Eichtung,  welche  auf  die  Schiefe- 
rungsfläclien  senkrecht  steht.  Beim  Eindringen  der  Gewässer  in  die  krystallisirten 
Mineralien  folgen  dieselben  den  Spaltungsflächen". .  . .  „Zerschlägt  man  nach  anhalten- 
dem Regen,  besonders  im  Frühjahre,  krystallinische  Gesteine,  deren  Gemengtheilc 
nur  einigermasscn  von  grobem  Korn  sind:  so  findet  man  die  Bruchflächen  mehr 
oder  weniger  feucht.  Diese  Feuchtigkeit  zeigt  sich  nicht  blos  zunächst  unter  den, 
der  Witterung  exponirten  Steinflächen,  sondern  man  nimmt  sie  auch  beim  Durch- 
schlagen fussgrosser  Blöcke  wahr". . . .  „Keineswegs  ist  diese  Porosität  nur  grob- 
körnigen krystallinischen  Gesteinen  eigen,  sie  zeigt  sich  auch  bei  sehr  feinkörnigen, 
wie  namentlich  beim  Basalte;  nur  in  einem  geringeren  Grade."  Der  Basalt  zeigt 
zuweilen  W.-Tröpfchen  auf  frischen  Bruchfiächen.  Nicht  selten  finden  auch  die  Ar- 
beiter beim  Unkler  Basaltbruche  in  Höhlenräumen  des  Gesteins  bedeutende  An- 
sammlungen von  W. .  Auch  die  Lava  zeigt  zuweilen  Tropfen  auf  den  Bruchflächen, 
insofern  sie  nicht  glasartig  ist.    (Bischof's  Geol.  I,  200.) 

Das  Eindringen  des  W.  in  scheinbar  feste  Gesteine  zeigt  sich  zuweilen 
in  den  chemischen  Wirkungen,  z.  B.  in  ockergelben  Flecken  im  Innern  des  Basaltes 
(Eisenoxyd),  oder  durch  einen  CO^-Gehalt  ganz  im  Innern.  Die  Gesteine,  welche 
nach  nasser  Witterung  auf  den  Bruchflächen  sich  feucht  zeigen,  sind  auch  eben  die. 
deren  Bruchflächen  mit  Säuren  Aufbrausen  zeigen.  Mit  Hülfe  der  Luftpumpe  kann 
man  verdünnte  Säure  bis  in  das  Innere  solcher  Steine  einführen.  Das  Verwittern 
mancher  Quarze  zeigt,  dass  auch  diese  so  dichten  Steine  durchdringbar  sind. 

Fast  nur  solche  Gesteine  brausen,  durch  aufgenommene  C0^  wenn  Säure 
aufgetröpfelt  worden,  welche  kiesels.  Kalk  enthalten.  (Bischof.) 

Zu  §.  96.  Auflösung  der  Gesteine.  Aus  Granit  konnte  Göttl  mit 
kohlens,  W, :  Natron,  Kali,  Magnesia,  Mangan,  Eisen,  Chlor,  Fluor,  Schwefels., 
Phosphors,  u.  organischen  Stoff  ausziehen. 

Delesse  (Jahresber.  üb.  1861)  zeigte,  dass  Bergkrystall  u.  viele  Silicate 
durch  die  Wirkung  des  überhitzten  W.-Dampfes  u.  die  daher  rührende  Auflösung  an 
Gewicht  abnehmen. 

Wenn  Bunsen  kohlens.  W.  anf  Pulver  von  Pelagonit  einwirken  liess,  so 
gingen  in  Lösung: 


Amnerkiuigou  zu  g.  97  —  109. 
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Köhlens.  Kali  ,015 
Natron  ,445 
„       Magnesia  ,35 
Kaik  1,178 
Kieselsäure  ,954 
Fester  Gehalt  Z.T.  des  W. 

Zwoit-atoniige  CO"^  ,889. 
Zu  §.  97.  Zersetzung  der  Silicate.  Es  ist  nicht  im  Mindesten  zu 
bezweifeln,  dass  beim  Verdunsten  der  im  höchsten  Grade  verdünnten  AuHösungen 
alkalischer  Silicate,  welche  durch  die  Gesteine  tiltriren.  Zersetzungen  in  über- 
saure u.  iiberbasische  Silicate  stattfinden  werden.  Wenn  Gewässer  zersetzend  u. 
auflösend  auf  Mineralien  wirken,  werden  sie  ubersaure  u.  überbasischc  Silicate  her- 
vorrufen, wovon  sie  die  löslichen  fortführen,  die  minder  löslichen  zurücklassen. 

Kiesels.  Natron  wird  durch  kohlens.  Kali  zersetzt  (G.  Bischof  1.  7/?). 
Kiesels.  Kalk  wird  durch  kohlens.  Alkali  zersetzt  (IJischof  I,  41). 
Kiesels.  Kalk  wird  durch  schwefeis.  Magn.  zersetzt;  man  nimmt  diese  Zer- 
setzung wahr,  wenn  man  künstliches  Kalksilicat  in  siedendem  W.  auflöst  u.  eine 
concentrirte  Lösung  von  scluvel'els.  Magnesia  zusetzt,  wobei  Kalksilicat  niederfällt 
(I,  75).    Ebenso  wird  kiesels.  Kalk  durch  Chlormagnesium  zersetzt  (I,  76). 

Wird  CO*  durch  eine  Lösung  von  kiesels.  Magnesia  oder  kiesels.  Kalk 
geleitet,  so  wird  die  Lösung  nicht  getrübt,  da  die  Carbonate  löslicher  sind  als  die 
Silicate,  aber  nach  der  Abdampfung  braust  der  Rückstand  mit  Säuren.  Selbst  suspen- 
dirter  kiesels.  Kalk  wird  so  zu  Carbonat  verändert.  Kiesels.  Magn.  wird  aber  nicht 
durch   kohlens.  Alkali  zersetzt.    (G.  Bischof.) 

Das  allgemeine  Vorkommen  des  kohlensauren  Eisenoxyduls  in  Gewässern 
leitet  auf  die  Annahme,  dass  kiesels.  Eisenoxydul  durch  CO' zerlegt  werde.  Je- 
doch meint  Bischof,  weil  kiesels.  Eisenoxydul  selbst  durch  kochende  Salzsäure  nur 
schwierig  zerlegt  werde,  sei  zu  erwarten,  dass  es  auch  neben  freier  CO'  bestehen 
bleibe.  Auch  wird  Eisenoxydsilicat  nicht  durch  schwefeis.  Magnesia  oder  Chlormag- 
nesium zersetzt. 

Thonerde-Silicate  werden  durch  Chlorcalcium  oder  schwefeis.  Kalk 
zersetzt;  Chloraluminium  oder  schwefeis.  Thonerle  werden  gebildet;  es  wird  auch 
kiesels.  Kalk  gelöst.  Ebenso  werden  Thonerdesilicate  durch  Chlormagnesium  oder 
schwefeis.  Magnesia  zersetzt,  unter  Bildung  von  kiesels.  Magnesia.  (G.  Bischof  I, 
1863,  77.)  Eisenoxydul-Bicarbonat  ist  im  Stande  dem  Thonerde-Silicat  Kiesels,  zu 
entziehen  (I,  87). 

HS  zersetzt  die  Silicate  von  Zink-  u.  Bleioxyd,  wobei  sich  Schwefelmetalle 
bilden  u.  Kiesels,  ausgeschieden  wird.  Ebenso  werden  die  Silicate  von  Kupfer-, 
Nickel-  u.  Silberoxyd  zersetzt,  aber  die  gebildeten  Schwefelmetalle  lösen  sich  im 
HS-W.  auf. 

Zu  §.  lUl.  Wärme  befördert  die  Auflösung.  Apophyllit  löst  sich 
ohne  Zersetzung  in  sehr  heissem  W.  (Wöhler),  während  kaltes  nicht  im  Mindesten 
einwirkt  (Bunsen).  S.  163  wurde  die  Wirkung  des  W.  auf  den  Pelagonit  erwähnt. 
Mulder  bemerkt,  dass  in  den  Originalzahlen  ein  Druckfehler  sein  müsse,  weil  die 
Summirung  nicht  stimjne. 

Zu  §.  109.  Wässerige  Bodenextracte.  Nach  Verdeil  waren  im 
Durchschnitt  von  10  Bodenarten  Procente  der  auflöslichen  anorganischen  Bestand- 
theile: 

C'iilorkalium  u.  Chlornatrinm  7,6 
Kali  u.  Natron,  an  SiO'  gebund.  5, 


Magnesia  (nur  in  zweien)  7,5 

Kohlens.  Kalk  26,9 

Schwefels.  „  31,1 

Phosphors.  „  6,7 

Eisenoxyd  1,6 

Thonerde  0,3 

Kieselsäure  13,6. 
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Grouvou  zu--  lUMOU  Tlieile  Erde  mit  dein  dreifaclieu  Gewicht  W.  aus;  er 
erhielt  aus  magerm  Sandboden  (1).  Gartenboden  (II  u.  III): 

1  II  III 

Kali                     .05  ,69  ,89 

Natron                 .S-")?  ,46  ,76 

.Ala-nesia             ,062  ,16  ,3 

Kalk                   ,84  2,34  1,73 

Eiseiiuxyd             ,104  ,08 

Thonerde              ,078  ,04 

Chlor                  ,007  ,15  ,27 

Schweffl^iäiire        ,152  ,09  ,57 

Kohlensäure          .li2  1,1  ,9 

Kieselsäure         1,992  3,84  1,35 

Organisches        1,01  3.06  2J7 

.Sunnaeu  5^29^      ^11,56        9,84  Z.T.  des  Bodens. 

R.  Hoffniann  zog  aus  verschiedenen  Bodenarten  0,5—13  %  anorganischer 
Substanzen  aus;  kaltes  W.  nalnn  oft  1—2,  öfter  1 — 5%  aus  ilunMi  auf.  In  den  zu 
Tharand  angestellten  Versuchen  wurde  mit  kaltem  u.  warmem  W.  bis  zu  0,169  7o 
(des  Bodens?)  anorganischer  Substanz  gelöst. 

Zu  §.  110  (S.  178).  Kiesels.  Kali  bildet  mit  löslichen  Kalk-  u.  Magnesia- 
Salzen  Dopi)elsalze,  unlösliche  Verbindungen,  worin  Kiesels,  u.  Kalk  zurückge- 
halten werden,  selbst  wenn  man  Tage  lang  mit  W.  auswäscht.  (Mulder.) 

Zu  §.  112.  Abnahme  des  Salzgehaltes.  H.  M.  Witt  (J.  f.  prakt. 
Chem.  70.  B.,  134)  kommt  durch  seine  Untersuchungen  zu  dem  Resultate,  Sand 
könne  aus  durchültrirenden  Flüssigkeiten  auch  in  Lösung  befindliche  Salze  aus- 
scheiden; auch  organische  Substanzen  könne  der  Sand  aus  der  wässerigen  Lösung 
entfernen. 

Zu  §.  113.  Geiger  wollte  in  einem  thermalen  Salzwasser  von  Methana 
1,18  Z.T.  Gewicht  freies  Chlor  gefunden  haben. 

Zu  §.  114.  Mangel  des  Kochsalzes  in  Wässern,  Frei  von  Chlor  sind 
nach  Lang  die  Thermen  von  Bajmocz  u.  Belitz,  letztere  auch  von  Kali  u.  Na- 
tron.   Vauijuelin  fand  im  W.  von  Craveggia  kein  Chlor,  wohl  Natron. 

Zu  §.  115.  Auslaugung  des  Kochsalzes.  Göttl  löste  Kochsalz  aus 
dem  Karlsbader  Granite  mit  CO^  auf. 

Kochsalzgebirge.  Noch  grössere  Salzmassen,  als  S.  187  erwähnt  wur- 
den, sind  in  den  langen  Salzketten  niirdlich  u.  südlich  vom  Himalaj'a,  wo  bei  Knal- 
labaugh  die  Strasse  weithin  in  lOO  F.  hohe  Steinsalzfelsen  eingehauen  ist,  u.  diese 
werden  noch  übertroft'en  durch  die  Salzgebirge,  welche  den  218  engl.  Meilen  langen 
Salzsee  von  Titaca  in  den  peruanischen  Anden  umgeben. 

Zu  §.  121.  Das  wichtigste  Salzlager  der  Schweiz  liegt  auf  der  linken 
Rheinseite  u.  erstreckt  sich  von  Ryburg  bei  Rheinfelden  bis  gegen  Basel.  In 
Schweizerhall   zwischen  Basel  u.  Angst  wurde  das  ca.  50  F.  mächtige  Steinsalz- 
lager im  J.  1836  erbohrt,  hi  Rheinfelden  1844,  in  Ryburg  1847.    An  den  beiden 
letzten  Orten  soll  es  etwa  50  Fuss  mächtig  sein  u.  liegt  in  480  F.  Tiefe,  in  Schwei- 
zerhall bei  420  Fuss.    In  den  schweizer  Salinen  leitet  man  durch  die  Bohrlöcher  W., 
welches  das  Salz  auflöst;  das  gebil<b'te  Salz-W.  wird  dann  in  die  Höhe  gepumpt  u! 
versütten.    In  Schweizerhail  gewinnt  man  so  jährlich  145,   in  Rheinfelden  70.  in 
Ryburg  65  Tausend  Zentner  Kochsalz.    Dazu  kommen  noch  46  Tausend,  welche 
die  Salinen  von  Bex  producircn,  deren  Salzstock  im  Keuper  liegt.  Die  beiden  Haupt- 
gruben sind  hier  die  „Mine  duFondement"  u.  „Mine  de  Bouillet",  deren  Eingänge  in 
dem  wild-romantischen  Gryonne-Thälchen  liegen.  Die  erstere  besitzt  viele  Stollen  u. 
Schachte,  die  letztere  einen  Stollen  von  6600  F.  Länge;  in  ihnen  sind  grosse  runde 
Behälter,  in  welchen  die  Soole  gesammelt  wird.    Es  wird  der  Salzfels  gespreno-t  u. 
die  Stücke  in  jenen  Behälter  durch  zugeleitetes  Süss-W.  aufgelöst.    Die"  25 --26pro- 
centige  Soole  wird  sogleich  versotten,  die  salzarme  vorher  noch  gradirt.    Die  Sied- 
u.  Gradirhäuser  befinden  sich  theils  in  Bevieux  in  dor  engen  Schlucht  des  Alencon 
theils  in  Devens,  einem  Weiler  des  Gryonnethales.    Die  schweizer  Salinen  docken 
das  Bedürfuis.s  des  Landes  nur  etwa  zur  Hälfte.  (Nach  Heer  Urwelt  der  Schweiz  1864  ) 
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11  n        L'  n  ^  hlorcalcimu  kann  sieh  dureli   das  ZusarnnientrertVn  von 

I  kolilens.  Kalk  u.  Lliloralummium  oder  von  Kalksilieat  u.  Chlormao'nium  bilden  (Bi- 
schof 1,  rb).  Dage.o^en  werden  Chlorcalciuni  u.  Chlorma-niuni  wieder  von  Alkali- 
öilicaten  zersetzt. 

1       X"  ^^'^^  -^leer*)  ist  durcli  >seine  Tieflat^-e   (119  M.  unter 

dem  Niveau  des  Mittelmeeresj  merkwürdi-.    Es  hat  keinen  Abtlu.ss;   das  schon 


Fi-,'.  27.     Toiltes  Meer. 

ziemlich  salzige  W.  des  Jordans,  was  hineinfliesst,  verdunstet  wieder  u.  vermehrt  so 
seinen  Salzgehalt.  (Cf.  S.  1-23.)  Die  Verdunstung  niuss  in  diesem  Landstriche,  wo 
es  fast  nie  regnet,  stark  sein. 

Todtes  Meer  nach  A.  Genth  (1859)  u.  Boutron  u.  Henrv  (Journ.  de  pharm. 
1852,  XXI,  161):  .  \  f 

Bronunagniuni 
Chlornatriuni 

„  kaliuni 

„  magnium 

„  c-.ilcium 
Schwefels.  Kalk 
Kohlens.  Kalk 
Org.  stickst.  Subst. 
Fester  Gehält' 
Spez.  Gewicht 


G 

B 

53,41 

Spur 

758,39 

700,3 

100,87 

16,6 

1010,36 

569,6 

289,88 

68, 

9,01 

23,3 

,42 

,52 

-20,1) 

2230,86 
1182,3. 


1493. 


Suspendirt  waren  (G) 

Eisenoxvdhydrat  0,87 
Thonerde  1,13 
Thonerde  spurweise  gelöst. 


Zu      130.    Brom.    Eine  Kohlenwassersloffqu.   in  Caledonien  enthält 


ausser  etwas  Jod  noch  0,151  NaBr  auf  etwa  10  Kochsalz. 


Zu  §. 


136.    Jod  in  Mineralwässern.    Das  Salz-W.  von  Savarola  ent- 


hält nach  Giorgini  (1802)  Jod  12,7  Z.T.  neben  Brom  2  Z.T.. 

Das  \V.  von  Gebangan  liegt  an  der  NXO-Seite  des  Dieng  auf  Java  u. 
ist  eine  Salzqu.  von  142—185  f.  G.,  welche  auch  etwas  Ma  Cl  u.  Ca  Gl  enthält;  sie 
hat  nach  3  Analysen  0,532—0,78  Jodmagnium,  höchstens  0,71  Jod.  In  ihrer  Nähe 
liegt  ein  bläulich  grauer  Thon.  Die  Salzfjn.  Asinan,  3  Palen  NNO  von  Bedaka 
auf  Java,  zeigte  in  der  alten  Qu.  0,69  Jod,  in  der  neuen  0,07. 

Unter  den  alkalischen  Qu.  Java's  sind  noch  mehrere  mit  Jodnatriuui  (bis 
zu  0,933  NaJ       0,79  J)  verzeichnet;  drei  sind  durch  einen  grösseren  Gehalt  von 


*)  „Imnii-nso  ambitu  est  specie  maris,  sapore  corruptior,  gravitate  odoris 
accolis  pestifer"  sagt  Tacitus.  Die  Analysen  von  Boussingault  (Compt.  rend.  XLII, 
1230),  Herapath  (Quat.  J.  of  Cheni.  Soc.  II,  336),  Marchand  (Poggend.  Ann.  LXXVI, 
462)  u.  A.  sind  oben  mitgetheilt.  Bei  Bischof  steht  in  der  Analyse  von  Marchand 
als  Summe  auch  2177  u.'als  direkte  Bestimmung  2167,3;  die  Einzelzahlen,  worin 
also  wohl  ein  Fehler  ist,  geben  2377. 

t)  Kiesels,  u.  Organisches;  aber  noch  bituminöse  Substanz  95,3!  Das  W. 
war  am  westlichen  Ufer  2  Stunden  vom  Jordan  geschöpft. 
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Jod  ausgezeichnet;  sie  gehören  zu  den  Thermen,  die  am  Fasse  des  Lawu  bei  Pab- 
lingan,  flesidentschaft  Surakerta,  aus  zersetztem  Trachjt  hervorkommen;  sie  ent- 
halten nach  Waitz  1,2,  2,19H,  0.005  Jodnatrium  (letzteres  —  4/29  J);  u.  enthalten 
mehr  oder  minder  Kochsalz.    Die  stärkste  Jodqu.  oder  alle  sind  Schlammquellen. 

Im  Kaukasus  soll  das  W.  von  Laugenberg  unweit  Piätigorsk  viel  Jod 
enthalten;  auch  die  W.  von  Piätigorsk  halten  etwas  Jod  (0,021  :   Pritsche  1854). 

Zu  §.  139.    Göttl  löste  aus  Granit  mit  kolilensaurem  W.  Fluor  auf. 

Pluornatrium  in  wässeriger  Lösung  zers>^tzt  sich  gegenseitig  mit  Thonerdc- 
Silicat  oder  Kalk-Silicat  (wobei  die  Flüssigkeit  alkalisch  reagirt  durch  gebildetes 
kiesels.  Natron).  Schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  tindet  diese  Zersetzung  statt. 
Auch  zusammengesetzte  Silicate  bewirken  sie.  Schwieriger  ist  die  Zersetzung  des 
Magnesia-Silicates  durch  Pluornatrium.  Letzteres  zersetzt  auch  phosphors.  Kalk  in 
wässeriger  CO«  gelöst.    (Bischof  Geol.  I,  1863.) 

Flussspath  wird  durch  iindere  Mineralien  häufig  verdrängt. 

Zu  §.  140.  Schwefelkalium  u.  Chlormagnesium  zersetzen  sich  in  wäs- 
seriger Lösung  so,  dass  unter  Bildung  von  Magnesiahydrat  HS  u.  Chlorkalium  ent- 
stehen. Selbst  sehr  verdünnte  L(")snngen  von  Schwet'elbaryum  u.  Chlormagnesium 
machen  vereinigt  noch  eine  merkliche  Trübung,  wobei  auch  Magnesiahydrat  u.  HS 
gebildet  werden.  In  ähnlicher  Weise  trüben  sich  auch  verdünnte  Lösungen  von 
Schwefelbaryum  u.  Chlorealcium,  wobei  Kalkhydrat  u.  HS  erzeugt  werden.  Selbst 
das  schwerlösliche  Schwetelcalcium  bringt  in  einer  concentrirtcn  Lösung  von  Chlor- 
magnesium  eine  Trübung  hervor.    (G.  Bischof) 

Zu  §.  160.  Schwefel  als  Absatz  aus  den  Schwefelwässern  unter  Pujo  bei 
Garigliano,  bei  Sanno  u.  bei  Castel  a  Marc  fand  Breislak. 

Das  stark  nach  HS  riechende  W.  von  Lubin  hat  in  einem  mit  Torfgrund 
umgebenenen  Moraste  nach  u.  nach  500  Zentner  Schwefel  angehäuft.  Unter  der 
Dammerde  liegt  zersetzter  Gyps  mit  Drusen,  worin  grauer  Schwefel  sitzt,  sowie  ihn 
die  Qu.  auswarf.  Der  nicht  selten  in  Braunkohlen  gefundene  Schwefel  hat  sich 
wohl  in  ähnlicher  Weise  aus  Sulfaten  gebildet. 

Der  weisse  Schlamm  im  Quellbassin  zu  Weilbach  enthält,  von  Fresenius 
geprüft,  90  7o  Schwefel  u  organische  Substanz. 

Zu  §.  162.  Schwefeleisen.  Saure  u.  selbst  neutrale  Eisenoxydulsalze 
werden  durch  HS  nicht  zersetzt.  HS  zersetzt  das  in  W.  suspendirte  kohlens.  Eisen- 
oxydul leicht,  das  darin  gelöste  aber  erst,  wenn  er  in  grösserer  Menge  durchgeleitet 
wird.  Die  schwache  CO^  hindert  hier,  wie  die  stärkeren  Säuren,  die  Fällung  des 
Eisens.  Allmälig  wird  die  CO^  durch  HS  verdrängt,  u.  die  Bildung  von  Schwefel- 
eisen erfolgt.  Atmosphärische  Luft  verdrängt  auch  die  CO*  u.  begünstigt  so  die 
Fällung;  wobei  erst  später  Oxydation  des  Eisens  eintritt.  Auch  wenn  man  die  freie 
CO"  durch  Alkali  neutralisirt,  erfolgt  die  Trübung  auf  der  Stelle;  selbst  der  unlös- 
liche kohlens.  Kalk  thut  dies. 

Wurde  die  von  Schwefeleisen  schwarze  Flüssigkeit  durch  thierische  Kohle 
filtrirt,  so  zeigte  sich,  dass  sie,  obgleich  sie  stark  nach  HS  roch,  doch  noch  koh- 
lens. Eisenoxydul  enthielt. 

Als  die  Abscheidung  des  Eisens  begann,  enthielt  die  Flüssigkeit  0  12;) 
Z.T.  HS.  6  . 

Das  ausscheidende  Schwcfeleisen  n.  dessen  ockergelbes  Oxydationsprodukt 
ist  so  fein  zertheilt,  dass  es  selbst  nach  mehreren  Tagen  nicht  zum  Absätze  kommt 
u.  selbst  durch  wiederholtes  Filtriren  nicht  abgesondert  werden  kann. 

An  einigen  Sauer-W.  von  Burgbrohl  fand  mau  schwarzgelben,  metal- 
lisch glänzenden,  meist  unkrystallinischen  Eisenkies,  in  welchem  irgend  ein  Pfian- 
zenstengelclien  oder  Holzsplitterchen  enthalten  war.  Er  ritzte  deutlich  Glas;  die 
chemische  Analyse  Hess  ihn  als  reinen  Eisenkies  erkennen.  Das  W.  enthielt  0,33 
schwefeis,  Natron.    (Bischof  in  Schweigger's  J.  64.  B.,  331.) 

Das  M.W.,  woraus  sich  auf  den  mit  Zucker  versetzten  Krügen  in  Zeit  von 
13  Monaten  Schwefeleisen  bildete,  enthielt  1  Z.T.  schwefeis,  Natron  ;  nachdem  sich 
Schwefeleisen  in  schwarzen  Flocken  ausgeschieden,  trübte  es  sich  mit  Chlorbaryum 
kaum  noch  merklich.  Die  Analyse  zeigte,  dass  die  Flocken  nahe  die  Zusammen- 
setzung des  Eisenkieses  halten,  der  aber  mit  50,4  7o  Kiesels,  gemengt  war,  die  beim 
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Glühen  verglimmte  u.  18  «/o  an  iliiom  Gewicht  verlor  u.  die  schwarze  Farbe  iu  eine 
weisse  verwandelte.    (Bischof  Geol.  1.) 

^cliweteleiseii  ertheilt  dem  Thone  der  isländischen  SclUanun-Pfuhle  eine 
blanschwarze  Farbe.  Bisweilen  setzt  es  sich,  in  Gestalt  eines  schwarzen  Pulvers  von 
den  isliindischen  Qu.  zu  Tag-e  geführt,  in  sundiger  Form  ab. 

Schwefel  aus  US  gebildet.  An  den  Wänden  der  Spalten  der  öolfa- 
tara  von  Puzzuoli.  aus  welchen  warmer  HS  hervordringt  u.  wo  er  sich  mit 
der  Atmosphäre  mischt,  erblickte  Bnislak  (gegen  1792)  kleine  W.-Tropfen  u.  in 
denselben  gelbe  Staubpünktchen  (Schwefeltlieilchen).  Er  richtete  in  der  Sulfatara 
einen  künstlichen  Springbrunnen  ein,  welcher  täglich  mehr  als  ;:?Ü0  Pinten  W,  lie- 
ferte, indem  er  den  HS  in  Piöhren  circuliren  Hess,  wobei  die  innern  Wände  dersel- 
ben sich  nach  einiger  Zeit  mit  Schwefelkrvstallen  bedeckten.  (Auszug  in  (ülbert's 
Ann.  Y.) 

„Die  Schwefclgruben  der  Insel  Martinique,  St.  Vincent,  sowie  diejenigen 
des  Pics  von  Teneriffa  liefern  hauiitsächlich  nur  Schwefel,  wie  es  scheint,  mit 
etwas  Salpeters,  gemengt."    (Vogt  Geul.  11.) 

Die  Solfatara  bei  Urum-tsi  in  der  chinesischen  Tartarei  soll  15  Stunden 
im  Umfang  haben.  Die  Solfatara  Dafane  in  Abyssinien  soll  auch  gross  sein.  Am 
Ufer  des  rothen  Meeres  zu  Bahar  el  Saphinq'ue  ist  eine  bedeutende  Solfatara, 
aus  welcher  man  im  Jahre  18")0  über  12000  metr.  Zentner  Schwefel  förderte  u.  im 
nächsten  Jahre  die  dopjxdte  Ausbeute  holfte.  Die  sogenannte  Schvvefelerde  vom 
Berge  Büdös  in  Siebenbürgen,  der  als  eine  Solfatara  angesehen  werden  kann,  ist 
eine  lehmige  Masse  mit  47— '/o  Schwefel. 

Oefters  ging  die  zersetzte  Schwefel-Verbindung  aus  einem  Sulfate  hervur. 
Auf  Sieilien  sind  trotz  des  ungeheuren  Scbwefel-Roichthums  dieser  vulkanischen  In- 
sel keine  eigentlichen  Solfataren  zu  finden.  Der  Schwefel  kommt  gewöhnlich  im 
Wechsel  mit  Kalkstein,  Mergel  u.  Thon,  auch  in  der  Nähe  grösserer  Gypsmasscn 
vor.  Alle  bekannten  Steinsalz-Niederlagen  begleiten  dort  den  Schwefel.  Dieser  findet 
sich  theils  in  Löchern  des  zerfressenen  Kalksteins,  theils  in  Gangtrümmern  dieses 
Gesteins;  seine  Verbreitung  ist  wohl  immer  an  grössere  Klüfte  u.  an  das  Vorkom- 
men von  Kalkspath  geknüpft.  Auch  Strontian,  selten  Schwefels.  Kalk  findet  sich 
damit  vereinigt.  In  der  Schwefelgrube  Cara  Pepe  sind  1 — 2  F.  lange  Gypskrystalle, 
die  durch  infiltrirtes  W.  gebildet  sein  müssen.  Ohne  Zweifel  ist  es  aus  dem  Meere 
abgelagerter  Gyps  u.  W.-I)ampf,  welche  den  S  erzeugen.  In  der  Solfatara  grande 
fand  Hoffmann  3Ö°  Wärme.  Die  Schwefeldrusen  beginnen  erst  in  ansehnlicher 
Tiefe  unter  der  Oberfläche.  Auch  in  Spanien  u.  iu  den  Pyrenäen  u.  im  nördlichen 
Europa  kommt  Schwefel  mit  Steinsalz  u.  Gyps  vor. 

Zu  §.  164.  Bildung  von  Sulfaten  aus  HS.  Breislak  führt  mehrere  Bei- 
spiele der  Bildung  von  Gyps  aus  Kalkstein  bei  Schwefel-Quellen  an.  (Geol.  II,  161.) 
Gewisse  Grotten  (z.  B.  die  Zo c  colino -Grotte  in  Toskana,  eine  Höhle  am  Aetna) 
sind  durch  die  Bildung  von  Schwefels,  ausgezeichnet. 

Die  Bildung  von  Gyps  aus  HS  ist  bei  den  Vulkanen  eine  allgemeine  Er- 
scheinung. In  den  Fumarolen  in  Toscana,  die  den  kohlens.  Kalk  in  Gyps  um- 
wandeln, war  nach  Dumas  zwar  keine  freie  Säure  mehr  zu  finden,  die  geringe  Menge 
des  darin  vorhandenen  HS  muss  gleichwohl  SO^  gebildet  haben.  (Vgl.  Co((uand  in 
Bull.  geol.  VI,  91  u.  Jahresber.  1849  über  die  Bildung  von  Schwefel.  Anhydrit,  Alaun- 
stein in  den  Solfataren,  Alaungruben  u.  Lagoni  in  Toscana.)  An  den  hohen  Fel- 
sengestaden von  St.  Calogero  aufLi])ari,  die  aus  vulkanischem  Tutf  bestehen, 
bilden  sich  durch  Einwirkung  der  schwefligsauren  Dämpfe  Alaun,  Gyps  u.  andere 
Sulfate;  auch  Chlorammonium  n.  zarte  Krystalle  von  Boraxsäure,  dunkelgefärbte,  weiss, 
roth  u.  gelb  gewordene,  gefleckte  u.  gestreifte  Thone,  Gänge  von  Kalzedou  u. 
Opal  etc.  sieht  man  dort.  (Mantell  Phänom.  d.  Geol.  II,  1839.)  Eine  Lavabank 
ist  in  ein  dichtes,  grobkörniges,  farbloses  Gestein  durch  durchfiltrirende  Schwefel- 
säure-haltigen Gewässer  umgewandelt  worden;  das  Gestein  behielt  seinen  Zusammen- 
hang, obwohl  das  Eisen  daraus  weggeführt  wurde.  Die  ganze  Tud'masse  in  der 
Nähe  der  Fumarole  ist  von  schneeweissen  oder  blassrothen  Gypstrümmern  durch- 
zogen oder  mit  einer  Gypskruste  überdeckt.  Auch  an  vielen  andern  Orten,  so  wie 
auf  der  Insel  Vulcano  findet  sich  Gypsbildung  unter  ähnlichen  Verhältnissen  u. 
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zei<'t  sich  überall  an  den  Abliängen  einer  faist  ^5tundenlangen  Küste  bis  über '200 
Höhe.  —  Tni  Hauptlvater  der  Inst'i  Vulcano  linden  sich  zahlreiclie.  von  den  Däinpfen 
umf?ewandelte  Gesteine,  die  gleichwohl  ihre  Festigkeit  behalten   liaben,   sowie  Vi- 
triolkriisten  u.  Alaunstein. --In  der  Solfatara  von  Puzzuoli  besteht  schon  seit  lan- 
ger Zeit  eine  Alann-  n.  Schwefel-Fabrik. 

Das  Gestehi  der  Solfatara  von  (J ii adclo n ]) e  wird  nach  Deville  so  ver- 
ändert, dass  das  Alkali  u.  die  Magnesia  fast  völlig,  Kalk  u.  Eisen  woniger  fortgc- 
fülirt  werden.  Etwas  vernvdirt  zeigte  sich  die  Kiesels.;  sie  war  aber  dies  wohl  nur 
relativ  zum  Ganzen,  da  Thonerde  um  das  D(>i)i)elte  vermehrt  war  ii.  auch  diese  doch 
wohl  sith  vermindert  haben  mnss.  In  den  Höhlungen  des  Berges  findeii  sich  als 
Zeugen  dieser  Veränderungen  Gypskrusten,  bisweilen  Alaun  u.  Kieselsinter,  aucli 
Eisenvitriol.  Die  daraus  entspringenden  Qu.  enthalten  SchwelVlnatrium,  andere  haben 
einen  beträchtlichen  Gehalt  an  Eisen.  Deville  konnte  ähnliche  Umwandlungen  da- 
durch erreichen,  dass  er  HS,  atmosphärische  Luft  u.  W.  auf  Gesteinsbrocken  mehrere 
Monate  lang  einwirken  Hess. 

Im  Valle  Murcia  ist  ein  hundertfacher  Wechsel  zwischen  Gypstafeln  u. 
Tutfplatten  zu  beobachten;  letztere  sind  auch  von  Gypsadern  durchzogen. 

Eine  Bildung  von  Sulfaten  aus  freier  Schwefels,  u.  letzterer  ans  Eisenkies 
soll  angeblich  zu  Cheltenham  constatirt  sein. 

Zu  §.  Ißli.  Vulkanische  Exhalationen  mit //S.  Die  Gas-Exhalationen 
von  Monte  Cerboli,  wovon  (1)  die  unterste  !I2°.3,  (2)  die  oberste  91''2  warm  ist, 
enthielten  nach  Deville  u.  Leblanc  (Compt.  rend.  XLVII,  Jahresber.  für  Chem. 
1856  u.  57). 


1 

2 

2  bis 

91,6 

90,7  ( 
3.7  \ 

85,1 

HS 

4,1 

N  etc. 

4,3 

5,6 

12.2 

0 

0, 

0, 

2,7. 

Dem  N  waren  Wasserstoff  u,  Sumpfgas  beigemengt. 

Die  Gas-Emanationen  der  Schlucht  der  Possera  enthielten: 

1.        2.  Emanation 

GO^  92,68  87,67 
HS  1,62  2,13 
iVetc.  5.49  9,15 
0          ,21  1,05. 

Der  Gehalt  an  H  u.  Sumpfgas  war  geringer.    Zwei  am  Orte  selbst  vor- 
genommene Analysen  ergaben  6,4—5,1  HS  auf  93,6  u.  94,9  COl 

Artesische  Brunnen  am  Monte  Cerboli  stossen  ein  ähnlich  gemischtes, 
97*'5  heisses  Gas  aus  mit  1,6 — 1,95  HS  ;  meistens  war  es  CO'^. 

Im  obern  Theile  des  Posserathales  ist  eine  82*'ü  heisse  Emanation,  die 
deutlich  nach  Steinöl  riecht  u.  HS  enthält,  sonst  aber: 

CO''  81,1 
N  13,8 
0  2,9 
H  1,3 
C^H*  1,4. 

An  der  obern  Grenze  der  Fumarolen  im  Bette  der  Possera  entspringen 
die  47''5  warmen  Bagni  a  Morbo,  wovon  die  Qu.  della  Perla  neben  CO^  auch 
HS  entwickelt. 

Ausserdem  untersuchte  Deville  noch  folgende  Emanationen  :  Gase  A  von 
Castelnuovo.  B  von  Lago,  a,  b  San  Fedcrico,  c  Lago,  d  San  Eduarde 
(artes.  Brunnen),  C  von  Monte  Piotondo,  D,  a,  b  Sasso. 


Aiiinerkuiigon  zu  §.  167—171. 
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A  a     Ab      15  a     Hb      B  c      Ed        C       I)  a     D  b 
V\anm'  940      940      i,^o-     ,^0-     j^^o      ;|,,yO      (:„^o      950-  ,,:,o,- 

CO  88,2  90.']  89,8    88,8  88,1  8-1.2  88.ti  88.  iii),5 

H^  *>.!^  1.0      i?.8      3.0  3,0  3,3  1.1  3.n  2,2 

0  ,0  .0                  •>  :)  11  :^         7  4 

iV+i/+C^ii'  1.3  -l.ö      0.-1      7.1  '  ■  '  U  r:9 

-Jt                                             1-1,0  1.7  5.8  1,0        37,55,  ... 

C'^*    .  37,5  17,3  2,         2,0      -A,S        28,-1.  i'*^"^''' 

Soltatareii  von  Krisiivik,  Ueykjalilidli  u.  Kevkjavik  sto.s.son  ein 
(jas  au.-,,  das  grüs.stentheils  aus  CO*,  tlicils  auch  aus  HS  u.  i/.  zu  fiiirm  -eriiif^f  u 
Antlicilo  auch  aus  N  besteht. 

Eine  Qu.  in  der  Nähe  einer  Exhahitiun  der  8i)lfatara  von  Kri.-suvik  ( I )  11. 
2  kleine  kocliende  Qu.  im  .Schlaniniboden  derselben  Öolfatara  (2  11.  3)  entwickeilen, 
als  Bmiseii  sie  untersudite.  lulg-mde  (Jase 

1  2  3 

C'O^  88.2-1  88,54  80.02 
nS  0  97  1,79  3,28 
//  4.1         7.87  8,30 

A  .09       l.S  1,44. 

Beim  Vulkane  von  Cunibal,  sowie  beim  Aetna  u.  in  den  Spalten  des 
Purace  hat  man  bemerkt,  dass  an  tl-.'n  heissesten  Stellen  sich  8cliwefli^säure-(;;as. 
an  den  weni.yer  Imüsscu  IIS  entwickelt.  Letzterer  zeigt  sich  aber  auch  zuweilen  in 
Flammen.  T>ie  i/Ä-Exhalatioin-n  sind  bei  Vulkanen  ganz  allgemein;  ein  Beispiel 
bieten  die  cauarischen  Inseln,  weitere  die  unter  bedeutenden  i/»S'-Entwicklungen 
aus  dem  Meere  an  der  8üdkü.ste  Siciliens  (1831)  erhobene  Insel  u.  die  im  Anfange 
des  vorigen  Jahrluinderts  aus  dem  Meere  auftauchende  Neue  Kameni,  die  nocii 
fortwährend  IIS  aushaucht.  Die  95"  warmen  Kumarolen  der  Öoltatara  auf  Guade- 
loupe bestehen  aus  W. -Dämpfen,  die  bisweilen  nach  HS  riechen  u.  Schwefel 
absetzen. 

Zu  §.  107.  Schwefelige  Säure.  Das  Austreten  von  Schwefeligsäure-Gas 
bei  vulkanischen  Wirkungen  ist  nichts  Seltenes  u.  wurde  an  vielen  Vulkanen  (Vesuv, 
Aetna)  beobachtet;  auch  in  den  schon  fast  erloschenen  vulkanisclien  Werkstätten, 
z.  B.  zu  Puzzuoli  u.  in  den  Grotten  bei  Santa  Fiora  im  Sienesischeu. 

Eine  sehr  saure,  styptisch  schmeckende,  blassgrün-gelbliche  Qu.  der 
weissen  Insel  (Neu-Seelandj  riecht  nach  schwefeliger  Säure  u.  Salzsäure.  Sie 
enthält  Salzs.,  Chloreisen,  schwefeis.  Eisen  u.  Kalk,  Thonerde  u.  eine  Spur  Schwe- 
fel.   (Annal.  of  philos.  1817.) 

Zu  §.  168.  Wässer  ohne  Schwefelsäure.  Mehrere  Salzthermen  von 
Niederländisch-Indien  sind  frei  von  ÄO' ;  auch  das  W.  von  St.  Alban.  Das 
von  Sittakund  wird  durch  Chlorbaryum  nur  unmerklich  getrübt. 

Zu  §.  169.  Selen.  Eine  Schwefel-tju.  von  Carratraca  mit  Selen  u. Arsen 
ist  beschrieben  in:  Saigado  y  Guillernio,  272  p.,  Madrid  1800.  Im  Karlsbader 
W.  hat  Pleischl  u.  im  Ab  an  er  Schwefel  schon  Andrejewskiy  vergeblich  nach  Selen 
gesucht. 

Zu  §.  170.  Salpetersäure.  Haines  On  the  Presence  of  Nitrates  in  Min. 
Waters  in  Chem.  News  1«01,  IV.  Ifl4.  In  Banian  well  zu  Aden  traf  er  9,3  Z.T. 
N0^\  Giraud  fand  in  Bhunder  Kallee  well  zu  Nassick  22,8  A'0^ 

Bohlig  glaubt,  dass  das  Vorkommen  des  Amnionnitrites  in  destillirteni 
W..  in  an  der  Luft  getrocknetem,  mit  W.  benässt  gewesenem  Papier  oder  Zeug  nur 
auf  Kosten  des  im  Luftraum.'  der  Destillirblase  oder  in  der  freien  Luft  bereits  ent- 
haltenen u.  aus  dieser  niedergeschlagenen  Salzes  zu  setzen  sei. 

Zu  171.  Phosphorsäure.  Neutraler  u.  basisch  pliosphors.  Kalk,  in 
wässeriger  CO*  aufgelöst,  zersetzt  kiesels.  Alkalien,  wobei  pliosphors.  Alkalien  ge- 
löst u.  kiesels.  Kalk  gefällt  wird.  Er  wird  auch  durch  kohlens.  Alkalien  zerlegt, 
wobei  kohlens.  Kalk  niederfällt  (wogegen  aber  auch  wieder  kohlens.  Kalk  mit  phos- 
phors.  Alkali  digerirt  zersetzt  werden  kann).  Phosphors.  Kalk  mit  Eisenoxydulbi- 
carbonat  bildet  eim-n  Niederschlag  von  [diospliors.  Eisenoxydul  u.  eine  Lösung  von 


(y{^^  Anmerkungen  zu  §.  1  72 — 175. 

Kalk-Hioarbonat.  In  äliuliclu-r  Weise  ^ceschielit  es  mit  schwefeis.  Eisenoxydul  u. 
Kiseiioxyd,  u.  mit  schwefeis.  Kiipferoxyd,  woLei  Phosphate  niederfallen. 

Neutraler  phosphors.  Kalk  l'üst  sieh  nur  äusserst  langsam  in  kochender 
Salmiak-Li'sung;  es  entstehen  Chlorcalcium  u.  phosphors.  Kalk,  nämlich  CaO,  '2  HO, 
PO»  statt  2  CaO  HO  PO*  u.  NHl 

Wird  ])li(>sphors.  Anunoniak  in  Salmiaklösung  gcliWt,  so  entstellen  C'hlor- 
magnesiuni,  ])lios])iiors.  Magnesia  n.  Ammoniak. 

Zu  §.  172.  Arsen.  Arsenigs.  Kalk  ist  nach  Wittstein  in  concentrirten 
Lösungen  von  Salmiak  u.  von  Salpeters.  Ammoniak  löslich. 

Arsenige  Säure  zersetzt  Kalkbicarbonat  (Bischof). 

Ueber  das  arsenhaltige  W.  von  Whitbeck  s.  Robinson  in  Lancet 
l«t58,  II,  5. 

Der  Soolsäuerling  v<ui  Oeynhausoi  enthält  0,0087  Z.T.  As. 

Thenard  hatte  im  W.  von  Montdore  (Madeleine)  O.OiHö  As  gefunden; 
Lefort  fand  in  derselben  Therme  (W.  mehrerer  Qu.)  0,0041  Äs,  obwohl  bei  dem  an- 
gewandten Verfahren  sich  etwas  verflüchtigt  haben  konnte.  Viel  reicher  an  As 
sind  nach  ihm  die  Quellen  von  Bourbonle;  sie  haben  o.Oo— 0,0ü2  Z.T.  A.s.  Im 
dortigen  grossen  Bade,  worin  Lefort  0,0.53  Z.T.  fand,  hatte  Thenard  nach  einer 
weniger  sicheren  Methode  0,085  Z.T.  As  gefunden.  Die  an  Arsen  reichste  Qu.  ent- 
hält eiii^  wägbare  Menge  Eisen.  Auch  im  W.  von  Plombieres  Uunl  Lefort  nur 
0,002  Xatronarseniat,  während  Henry  dreimal  so  viel  gefunden.  Nach  Lefort  ist 
arsenigsaures  Natron  (arseniate)  im  W.  von  Bourboule  vorhanden.  Das  W.  von 
Vals  (Dominique)  hält  nach  0.  Henry  sen.  0,0ol  Arsen. 

Sehr  merkwürdig  ist  Guyon's  Analyse  des  40°  warmen  W.  von  ßou-Cha- 
ter  in  Tunis.  Das  W.  enthält  1,06  Z.T.  Arsensäure,  also  0,69  Arsen;  ferner  noch 
folgende  Stoffe : 

HCl  3,356  KO  ,8'i 

SO"    .412  NaO  3,191 

PO"    ,049  MgO  ,481 

SiO"  ,04  CaO  ,935 

CO^    ,836  APO"  f  Fe'O'  ,03 

Summe  der  Aequivalentquotiente  der  Säuren  (incl.  der  SiO"  u.  CO';  Aequ.  der 
letztern  zu  44  angenommen) :  1,324,  die  der  Quotiente  der  Alkalien  1,781  ;  also 
ist  das  W.  ein  acht  alkalisches. 

Als  arsenhaltig  werden  noch  angegeben:  Avene,  Bleville,  Kolberg. 
Das  im  W.  von  Balaruc  gefundene  Arsen  M'ird  jetzt  von  den  Bleiröhren  abgelei- 
tet; im  Blei  fand  sich  viel  Arsen.  Der  Ocker  von  Sylvanes  enthielt  147—157  Z.T. 
arseniger  Säure,  also  111—119  Z.T.  As. 

Zu  §.  174.  Zu  den  Wässern,  worin  man  Bor  spurweise  entdeckt  hat,  ge- 
hören noch:  St.  Achaz,  Ceneda,  Egestorffshall,  Giessliüb'l  (Schneider), 
Heilhrunn  (Koppen),  Homburg  (Fresenius),  Karlsbad  (Ragsky),  Kolberg, 
Montpellier,  Ofen.  Prajan  u.  andere  ^^\  in  Niederländisch-Indien.  Rod  Isfort 
(Lerch).  Im  W.  von  Balaruc  fand  Bechamp  0,08  Z.T..  Im  Meer-W.  (bei  Hel- 
goland) wurde  Bor  mit  der  Curcuma-Probe  angedeutet. 

Zu  §.  175.  Kieselsäure.  Lösliche  Kieselsäure  nach  Graham.  Eine  Lö- 
sung von  Kiesels,  wird  erhalten  durch  Zusatz  von  kiesels.  Natron  zu  verdünnter 
Salzs.,  wobei  die  letztere  in  grossem  Ueberschusso  gelassen  wird.  Die  Salzs.  u.  das 
Chlornatrium  können  ganz  durch  Dialyse  (;ntfernt  werden.  Die  Kiesels,  lässt  sich 
nun  durch  Kochen  in  einem  Kolben  concentriren.  Die  Lösung  ist  selbst  bei  einem 
Gehalte  von  14%  Kiesels,  nicht  zähflüssig;  sie  erstarrt  aber  allmälig  zu  einer  in 
W.  nicht  mehr  löslichen  Gallerte.  Die  Coagulation  wird  in  wenigen  Minuten  be- 
wirkt durch  eine  Lösung,  die  nur  10  Z.T.  eines  Alkalis  oder  einer  kohlens.  Erde 
enthält;  auch  durch  einige  Blasen  CO'''.    Die  Lösung  ist  geschmacklos. 

Leitet  n\an  einen  Strom  CO^  durch  eine  Lösung  von  kiesels.  Kali  oder 
Natron,  so  Avird  die  Kiesels,  nicht  sofort  präcipitirt;  die  Lösung  enthält  viel  koh- 
lens. Kali.  u.  erst  bei  längerem  Durchleiten  der  CO*  Bicarbonat.  Während  viel 
kiesels.  Alkali  zersetzt  wird,  scheidet  sich  keine  oder  fast  keine  SiO'  aus;  also  hat 
sich  saures  kiesels.  .\lkali  gebildet. 


Anincrk Hilgen  zu  §.  176,  009 

(.Um  die  SiO'  als  freie  anzunelmitMi.  meint  Bi.'^cliof,  reiche  das  vorliandene 
W.  nicht  aus;  was  nach  den  neuern  Versuclieii  über  die  grosse  Löslichkeit  der  SiO^ 
wohl  keinen  bindenden  Grund  aboreben  dürfte.)  Alkalische  Carbonate  oder  Bicar- 
bonate  u.  Silicate  können  also  nebeneinander  bestehen.  Selbst  in  einem  mit  CO^ 
.ü,-esättitften  W.  kann  neben  kohlens.  Natron  kieselsaures  bestehen.  (Bischof  I, 
1868,  M.) 

Die  Kiesels,  hat  eine  g-rosse  Tendenz  sich  mit  Kalk  u.  Ma<,ni(!sia.  Thon- 
erde, Eisen  u.  anderen  Metallen  zu  verbinden;  was  damit  überidtistimmt,  dass  bei 
den  gegenseitisren  Zersetzungen  der  Salze,  sich  die  in  VV.  unlöslichsten  Verbindungen 
zu  erzeugen  pflegen.  So  zerlegen  kiesels.  Alkalien  schwefeis.  Kalk,  schwefeis.  Magn., 
Chlorcalcium.  Chlormagnesiuni.  Alkali-Silicat  wird  auch  durch  Magnesia-  oder 
Eisenoxydul-Bicarbonat  zersetzt;  auch  durch  iMseiioxydhydrat  oder  Magnesia-Alumi- 
nat.  Da  Magnesia-Silicat  unlöslicher  ist  als  Kalk-Silicat,  was  im  frischen  Zustande 
nicht  so  ganz  schwerlöslich  ist.  so  liefern  Magnesia-Bicarbonat  u.  Kalk-Silicat  in 
heisser  Lösung:  Kalk-Bicarbonat  u.  Magnesia-Silicat. 

Unter  Umständen  fällt  aber  die  Kie.-els.  nicht  mit  Kalk  verbunden  nieder. 
Es  wird  z.  B.  Kalk-Bicarbonat  zersetzt  durch  Kali-Silicat,  wobei  Kalk-  u.  Kali-Car- 
bonat  gebildet  u.  Kiesels,  frei  wird  u.  einen  mit  Säuren  brausenden  Niederschlag 
bildet.  (Bischof  1,  -"iO.)  Auch  wird  Natron-Silicat  iu  kohlens.  W.  durch  kohlens. 
Kalk  zersetzt  u.  Kiesels,  niedergeschlagen.    (Ibid.  I,  110.) 

Zu  §.  176.  Eine  heisse  Qu.  am  Kaba  auf  Java  enthält  1,5.3  Z.T.  SiO' 
(Mayer).  — 

Die  warmen  Qu.,  welche  Kieselsinter  absetzen,  sind  sehr  häufig  auf  Neu- 
seeland. Auf  sie  werden  wir  noch  in  der  Physik  der  natürlichen  W.  zurückkommen; 
hier  seien  nur  einige  chemische  Tbatsachen  nach  Hochstetter's  Berichten  erwähnt. 
Eine  der  merkwürdigsten  neuseeländisch<^n  Sinterthermen  ist  le  Tarata.  Ihr  W. 
reagirt  neutral,  hat  einen  schwach  salzigen,  aber  keineswegs  unangenehmen  Ge- 
schmack u.  besitzt  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft  zu  versteinern  oder  richtiger  zu 
übersintern  u.  zu  inkrustiren.  Der  Absatz  ist,  wie  bei  den  isländischen  Qu.,  Kiesel- 
sinter oder  Kieseltutf,  u.  der  Abfluss  des  Sprudels  hat  am  Abhänge  des  Hügels  ein 
System  von  Kieselsintermassen  gebildet,  die  weiss,  wie  aus  Marmor  gehauen,  einen 
Anblick  gewähren,  den  keine  Beschreibung  u.  kein  Bild  wiederzugeben  vermag.  Es 
ist  als  ob  ein  über  Stufen  stürzender  W.-Fall  plötzlich  in  Stein  verwandelt  worden 
wäre."  Verf.  gibt  auf  einer  Farbdrucktafel  eine  Veranschaulichung  dieser  Ablagerungen 
u.  erläutert  mit  Hülfe  einer  Durclischnittszeichnung  der  Qu.  u.  der  sich  am  Abhänge 
gelagerten  Sinterterrassen  die  dortigen  Verhältnisse.  „Die  Sinter-Ablagerungen  be- 
decken ungefiihr  eine  Oberfläche  von  o  Acres  Land.  Zir  Bildung  der  Terrassen, 
wie  wir  sie  heute  sehen,  waren  wohl  Jahrhunderte  nothweiidig.  Forbes  hat  aus 
der  Dicke  der  Kiesel  tuftablagerungen  am  grossen  Geys  er  auf  Island,  die  er  zu  762 
Zoll  annimmt,  u.  aus  der  Beobachtung,  dass  ein  Gegenstand,  welchen  man  24  Stun- 
den lang  dem  Ablauf  des  Geyserwassers  aussetzt,  sich  mit  einer  papierdünnen  Kie- 
selhaut bedeckt,  das  ungefähre  Alter  zu  103G  Jahren  berechnet...." 

Analysen  von  Thermen  von  Neu-Secland  (von  Kielmayer  1  u.  4,  von 
Melchior  2  u.  3)  :  1  war  schwaehalkalisch  nach  dem  Eindampfen,  die  andern  neu- 
tral. In  allen  liessen  sich  Magn.,  Kalk,  Schwefels..  Spuren  organischer  Substanz, 
dagegen  (wegen  unzureichender  Menge  des  W.)  CO^  Eisen  etc.  nicht  nachweisen. 

1)  Puia  nui  bei  Tokanu,  Sprudel  von  86°  C. 

2)  Tetarata-Qu.  am  Rotomahana ;  84". 

3)  Ruakiwi,  Sprudel  am  Rotomahana;  9S°. 

4)  Rotu-punaina  am  Rotomahana;  IG""). 

In  10000:  1.  2.  3.  4. 

.  Kieselsäure  2,1  1,64        1.68  2,31 

Chlornatrium     42,63       25,04       19,92  11,92. 
Analysen  von  neuseeländischen  Kieselsintern  von  Mayer: 

1)  Tetarata-Qu.,  a)  noch  nicht  erhärtet,  b)  erhärtet, 

2)  N hagapa-Sprudel, 

3)  Whatap  ohu-Sprudel, 

4)  Otukapuarangi-Quelle. 


tJ7n  Aiimerkmigen  zu  §.177—181. 

1  a  1  1>      -2  3  4 

Alkalion            ,B8)               ,-12  ,4  Spur 

j\raKiu-siii           .4                  ,26(  Spur 

Kalk                ,45)  1,09      ,27l  ,64  ,P)H 

1,:^4(  Spur 

'riioiuni."   \      ].2\\  1.27     3.87\  2,90  Spur 

Kieselsäure     8(i.n:5  84.78  79,34  88.02  86,8 

Wasser*)        11,.V2  12.^•6  14,.-)  7.99  11.61. 

*■)  Und  Organisches. 

Die  Gesteine,  woraus  die  Springquellen  von  Neu-Seeland  ihre  Kiesels, 
iii'limen,  sind  kieselreiclie  lilij'olithe  n.  Tiirt'e. 

Die  Analyse  einer  siedenden  Qu.  von  Neu-Seeland  s.  auch  in  Erdniann's 
Journ.  89.  B.,  186.  Am  Waikato  traf  Dieffenb ach  einen  Thermalsinter  mit  75  7o 
Kieselsäure. 

Ein  Mineral  der  Insel  Terceira,  ohne  Zweifel  Absatz  aus  heissen  Qu., 
enthielt  Kiesels.  77.05,  Eisenoxyd  1,07,  eingesprengten  Schwefel  22,2;  letzterer  rührt 
her  von  J/.S-lialtigen  Dämpfen,  die  noch  daselbst  ausströmen.  (Journ.  f.  prakt. 
Chem.  XXV,  376.)" 

In  der  Nähe  von  Cape-Maria  ist  eine  kalte  verkieselnde  Quelle.  Der 
S.  325  an;ieführte  Kieselabsatz  von  Flores  soll  einer  kalten  Qu.  angehören  u.  soll 
der  unlösliclie  Theil  des  Kieselabsatzes  sein,  nachdem  mit  Salzsäure  13  °/o  Eisenoxyd 
mit  wenig  Kalk  u.  Tlionerde  gelöst  worden. 

Den  S.  323  gegebenen  Analysen  vom  Geysir  sind  noch  die  von  Pfaff  u. 
von  Forchhanmier  zuzusetzen.  Jeuer  traf  Cl  1,68,  SO'  1,32,  SiO'  8!  (was  wohl  nur 
eine  unvollständige  Analyse  ist;  vgl.  Naturforschervers.  1846,  183);  dieser  soll 
NaCl  1,68,  NaOSO^  0,62,  SiO'  4,09,  NaO  1,32,  „Gyps"  0,34  gefunden  haben  u.  im 
Kii^seltuff  des  Gey.sirs  KO  u.  NaO  0.92,  MgO  1.06,  CaO  0.7,  Fe'O'  1,91,  Al^O»  3,07. 
SiO'  84,13,  HO  7,88  (Poggend.  Ann.  35.  B.,  350). 

Die  durch  die  isländischen  Qu.  gebildeten  Concretionen  bedecken  einen 
Flächenranm  von  4  Stunden.  Eugen  Robert  sagt,  dass  diese  eigenthümliche  Kiesel- 
bildung verschiedene  Produkte,  Uebergänge  von  losem  Sande  (das  Resultat  eines 
plötzlich  erfolgten  Niederschlages)  durch  zahlreiche  Abstufungen  bis  zu  den  dich- 
testen durchscheinenden  Gesteinen  darstellen  ;  letztere  enthalten  Abdrücke  von 
Blättern  der  Birke  u.  Stücke  ihrer  Stämme  ;  sie  sind  dem  Holzsteine  aus  Westin- 
dien ähnlich.  Auch  kommen  Stengel  u.  Blätter  von  Equisetum  u.  verschiedenen 
Moosen  vor ;  aber  keine  dieser  Species  ist  noch  in  Island  vorhanden  u.  wahrschein- 
lich sind  solche  durch  die  Kieselablagerungen  gänzlich  zerstört  worden. 

Magnesia-Silicat  soll  sich  nach  Berzelius  bei  der  Abdampfung  der 

Karlsbader  Qu.   (Gilbert's  Annal.  74.  Bd.,  141)   abscheiden;   ebenso  sollen  sich 

nach  Kersten  aus  dem  Marienbader  W.  beim  Verdampfen  Silicate  absetzen,  die 
mit  Säuren  gallertig  werden. 

Zu  177.  Die  Naturverhältnisse,  unter  welchen  die  Verkieselung  der 
Hölzer  eintrat,  müssen  immer  mit  der  Gegenwart  Schwefelsäure-haltender  Quellen 
vergesellscLaftot  gewesen  sein ;  denn  man  findet  fast  kein  verkieseltes  Holz,  welches 
nicht  deutlich  in  grösserem  oder  geringerem  Grade  u.  Umfange  die  charakteristische 
Einwirkung  dieser  Säure  auf  die  Zellenwände  bald  frischer  Hölzer  u.  bald  schon 
ausgebildeter  Braunkohle  zeigt.  Man  erkennt  an  mehreren  verkieseltcn  Hölzern  den 
stetigen  Uebergang  von  wohlerhaltenem  Holze  bis  zum  völlig  strukturlosen  Opal. 
Dieser  Uebergang  wird  durch  längere  u.  intensivere  Einwirkung  der  Schwefels,  be- 
dingt, u.  die  Vertheilung  der  kleinen  übrig  bleibenden  Pariikelchen  organischer  Sub- 
stanz verursacht  eben  das  Opalisiren  in  der  übrigen  homogenen  Kieselmasse.  (Schmid 
u.  Schleiden  in  Jahrb.  f.  Miner.  1855,  576). 

/u  §.  181.  Wird  kohlens.  Kali  (Natron)  in  W.  mit  Kiesels,  in  löslicher 
oder  unlöslicher  Modification  gekocht,  so  bildet  sich  kiesels.  Kali  u.  (vorübergehend) 
Alkalibicarbonat,  weshalb  man  in  heissen  Qu.  sich  die  Kiesels,  in  Verbinduno-  mit 
dem  Alkali  denken  rauss.    (G.  Bischof  I,  1863,  42.)  " 
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Kali.silicat  zerlegt  Chloriiatriuiii  :  letzteres?  suchte  G.  Bischof  durch  den 
in  einer  Lösung  heider  Salze  mit  Alkohol  von  oO  7o  gehildeteii  Niederschlag  zu 
beweisen. 

Die  Natronseeen  in  Unteregyptcn  in  der  Wüste  am  westlichen  Ufer  des 
Nils,  etwa  10  Stunden  davon  entfernt,  werden  durch  viele  kleine  Qu.  alimentirt. 
Cf.  Compt.  rend.  XXI,  576,  Andreossy  in  Ann.  de  Cliim.  XXX,  ;)20  u.  Eussegger 
in  Karsten's  u.  v.  Dechen's  Arcli.  XVl,  o80. 

Die  Natronseeen  der  Araxesebene  sind  au  den  Uforn  mit  Krusten  eines 
festen  Salzes  bedeckt,  wovon  auch  losgerissen»!  Theile  wie  Eisschollen  uniherscliwini- 
men  ;  auch  der  Grund  dieses  See's  ist  mit  ein  -r  mehrere  Zoll  dicken  Sulzrindc  über- 
zogen. In  einem  Salzsee  bei  Taschburun  fand  Abich  Chlornatr.  49P,  schwefeis. 
Natr.  09.  koblens.  Natr.  98,  in  einem  See  süiUich  des  kb'inen  Ararats  Chlornatr. 
2136,  schwefeis.  Natr.  ").")7,  kohlens.  Natr.  870. 

Der  Palicer  See  enthält  nach  v.  Hauer  Chlornatr.  5,7.  schwefeis.  Natr. 
0,9,  kohlens.  Natr.  12,.S,  kohlens.  Magn.  2,6,  Kiesels.  0,1,  Eisen  Spur. 

Der  Van-See  oder  Ardjisch-See  im  südlichen  Armenistan  wurde  noch 
von  de  Chancourt  analysirt  (I).    Daneben  steht  die  Analyse  von  Abich  (11). 

1  II 
Chlornatriuni  98,8  80,54 

Schwefels.  Natron    .88,8  25,67 
,        Kali         5,5  5,.36 
Köhlens.  Natron      86,1  ^)    53,98  ^)  Als  Sesquicarbonat  gelöst. 

„       Magn.         5,5       [4,03  ^)  *)  Erdbicarbonate. 

Kieselsäure  1,8  ,76  ^)  ^)  Thonerde  u.  Ivieselsäure.  Die 

Eisen  Spur       [2,59  MgO  SO^j  schwefeis.  Magn.  bleibt  mit  koh- 

226.       173.  lens.  Natron  umzurechnen. 

Aequivalentquotiente  (Ij  :  Chlornatr.  16,38,  kohlens.  Natr.  16,2,  sclnvefels. 
Natr.  u.  Kali  5,32(  X8=rl5,96),  kohlens.  Magn.  1,.3,  Kiesels.  0,6. 

Zu  §.  188.  Kalium.  Zu  Stassfurth  findet  sicli  ein  Steinsalz  mit 
35,02  7o  Chlorkalium  u.  0,28  %  Chlormagnium. 

Deville  fand  im  W.  der  Flüsse,  Garonne,  Seine,  Loire,  Ebene,  Donau, 
Ehein  viel  mehr  Natron  als  Kali :  Clark  machte  dieselbe  Bemerkung  in  Bezug  auf 
die  Themse. 

Ein  Salz-W.  von  Methana  soll  18  Z.T.  Schwefels.  Kali  enthalten. 

Zu  §.  184.  Der  Lithium -Gehalt  des  Ofener  Kaiserbades  beträgt  0,1  Z.T. . 

Zu  §.  185.  Cäsium.  Durch  Eindampfung  von  80000  Pfund  Dürck- 
lieimer  M.W.,  wozu  fast  100  Ceiitner  Steinkohlen  erforderlich  waren,  wurde  eine 
Lauge  erhalten,  die  nicht  mehr  als  1,5  Grni.  reines  Chlorcäsium  lieferte. 

Zu  §.  186.  Eine  Flüssigkeit,  welche  auch  nur  0,05  Z.T.  Ammoniak  enthält, 
gibt  mit  Quecksilberchlorid  noch  eine  deutliche  weisse  Trübung.  Bis  zu  derselben  Grenze 
lassen  sich  Ammonsalze  nachweisen,  wenn  der  betretfenden  Flüssigkeit  etwas  Aetz- 
kali  oder  kohlens.  Kali  zugesetzt  wird.  Manche  Quell-W.  sind  nach  Bohlig  animo- 
niakfrei,  nie  aber  das  destillirte  W.,  sofern  bei  der  Bereitung  nicht  grosse  Vorsicht 
angewandt  wird.  Man  setzt  5  Tropfen  Sublimatlösung  (1:30),  also  1  Centigr.  Sub- 
limat, zu  40  C.C.  W.  u.  nachher  5  Tropfen  einer  Lösung  reinen  kohlens.  Kali's 
(1  :  50j.  Fresenius  fand  aber,  dass  freie  CO^  die  Empfindlichkeit  der  Eeaktion  ganz 
ausserordentlich  beeinträchtigt,  ehe  kohlens.  Kali  zugesetzt  ist. 

In  Armenien  u.  Hochasien  finden  sich  mehrere  Schvvefelgruben,  in  welchen 
zugleich  Ammoniak  in  bedeutender  Quantität  entwickelt  wird.    (Vogt  Geol.  IL) 

Im  Thermal-W.  (Zu  den  4  .Jahreszeiten)  in  Wiesbaden  fand  Hjelt  u.  Eöhr 
4,485  Z.T.  Salmiak,  also  etwa  1,5  Ammonium. 

Zn  §.  187.  Baryum.  Die  Löslichkeit  des  kohlens.  Baryts  ist  nach  Bi- 
neau  0,21  oder  gar  nur  0,025  nach  anderen  Eeferaten.  —  Das  W.  von  Eeckling- 
hausei'i  enthält  0,52  Baryum,  das  der  P  etersonschen  Saline  bei  Tarentum  0,067 
Barvum. 

Zu  §.  188.  Strontium.  Ueber  die  Löslichkeit  von  kohlens.  Strontian 
nach  Bineau  differiren  wieder  die  Eeferate  von  0,1—0,033  Z.T.  —  Die  Petcrsonsch  e 
Saline  ist  ungewöhnlich  reich  an  Strontium  ;  sie  hält  0,88  Sr, 
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Zu  §.  101.  Kohlensaurer  Kalk.  In  Icolilens.  W.  lösten  sich  nach  G. 
Bischof  (I.  101)  5 5.749  Z.T.  kohltMis.  Kalk.  Selbst  ein  grosser  Ueberschuss  an 
CO*  vernifhrt  diese  Meu^e  nicht. 

In  einer  Mischung  der  Lösungen  von  zweifach  kohlens.  Alkalien  ii.  von 
Schwefels.  Kalk  tritt,  auch,  wenn  keine  CO^  entweichen  kann,  allniälig  eine  Aus- 
scheidung von  kohlcns.  Kaik  ein,  nach  Bineau.  Diese  Bemerkung  erscheint  mir 
deshalb  wichtig,  weil  viele  Sinterwässer  reich  an  Sulfaten  sind. 

In  einer  inkrustirenden  Qu.  aus  dem  obern  Senon-Kreidemergel  nördlich 
von  Hamm  zwischen  Hövel  u.  Herbern  fand  v.  der  Marek  0.3  schwefeis.  u. 
salzsaure  Salze  u.  2,7-5  Krdcarbonate  in  freier  CO*  gelöst. 

Kalk-Bicarbonat  scheint  durch  Magnesiahydrat  zersetzt  zu  werden 
(Bischof  Geol.  ^A). 

Kalk-Bicarbonat  zersetzt  sich  mit  schwefeis.  Eisenoxydul,  schwefeis. 
Kupferoxyd,  schvvefels.  Zinkoxyd. 

Xachbenannte  Flüsse,  die  im  Kalkgebirge  entspringen,  enthielten  Z.T. 
ktdilens.  Kalk  : 

Alme  1,8,  Lippe  2,26,  Pader  2,-53  (Bischof), 

Ammer  4,3,  Neckar  4,-56  (Schübler). 

In  verschiedenen  Flüssen,  die  meistens  mächtige  Kalkgebirge  durchfliessen, 
beträgt  der  kohlens.  Kalk  43—94  °/o  des  festen  Gehalts. 

Die  Menge  des  kohlens.  Kalks,  welche  jährlich  durch  die  Pader,  Lippe 
u.  s.  w.  dem  Teutoburger  Wald  entzogen  wird,  ist  gleich  einem  Cubus  von  mehr 
als  100  F.  Seite.  Die  Soole  von  Oeynhausen  bringt  jährlich  18000  Centner 
oder  10000  K.F.  kohlens.  Kalk  an  die  Oberfläche.  (Bischof.) 

„In  Persien  wird  ein  schöner,  durchseheinender  Kalkstein,  Tabreez-Mar- 
mor  genannt,  durch  den  Niederschlag  einer  berühmten  Qu.  in  der  Nähe  von  Ma- 
ragha  gebildet  u.  hier  kann  man  den  ganzen  Biklungsprozess  beobachten.  An  einer 
Stelle  ist  das  W.  klar,  an  einer  andern  aber  trübe,  schlammig  u.  stagnirend,  an 
einer  dritten  sehr  consistent  u.  fast  schwarz  u.  an  der  letzten  endlich  schneeweiss. 
Die  versteinernden  Behälter  haben  das  Ansehen  von  gefrorenem  W.  ;  wirft  man  einen 
Stein  hinein,  so  zerbricht  die  Kruste.  An  einigen  Stellen  ist  die  Kalkstein-Bildung 
schon  so  weit  vorgeschritten,  dass  man  über  den  festgewordenen  Sinter  weggehen 
kann.  Der  Durchschnitt  einer  solchen  Steinma.^se  sieht  einer  Lage  von  Papier- 
blättern ähnlich,  da  sie  sich  in  ganz  feine  Blätter  theilen  lässt.  Die  Tendenz  dieses 
W.  in  eine  feste  Substanz  überzugehen  ist  so  gross,  dass  selbst  die  Blasen  auf  sei- 
ner Oberfläche  sich  erhärten,  so,  als  würden  sie  plötzlich  in  Stein  umgewandelt." 
(Morier's  Travels.)  „Der  Tabreez-Sinter,  der  unweit  Maraga  an  der  Ostseite  des  Sees 
ürumiah  erzeugt  wird,  ist  der  herrlichste  Marmor,  gewöhnlich  gelblich  oder  hell- 
blau (durch  Eisenoxydul  ?  L.),  vollkommen  compakt  u.  so  durchscheinend,  dass  er 
in  dünnen  Schichten  für  Badefenster  gebraucht  wird.  Ungeheuere  Quantitäten  dieses 
Marmors  sind  gebrochen  worden.  Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  die  Qu.  ihn 
jetzt  absetzen,  aber  Hitchcock  vermuthet,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei.  Ueber  dem 
Marmor,  der  wahrscheinlich  einer  Zeit  angehört,  als  die  Qu.  heisser  waren,  liegt  ein 
mehrere  Fuss  dickes  Lager  von  gewöhnlichem  Travertin."  (Assoc.  of  Araer.  Geo- 
log., 414 ;  nach  Mantell  Geol.) 

Senft  hat  längere  Zeit  Beobachtungen  über  Sinterbildungen  des  Kalk- 
spaths  u.  Arragonits  in  der  Umgebung  Eisenach's  angestellt  u.  darüber  eine  mit 
vielen,  lehrreichen  Beispielen  ausgestattete  Abhandlung  geliefert.  (Ztschi*.  der 
deutsch,  geol.  Ges.  XIII ;  Auszug  daraus  :  Ueber  Kalktuffbildung  in  Ztschr.  für  d. 
ges.  Naturwiss.  XIX).  Die  Abscheidung  des  kohlens.  Kalks  aus  Gewässern,  welche 
im  Gestein  niedergehen,  fand  nur  da  statt,  wo  die  Oberfläche  von  Kalkbergen 
(Muschelkalk)  mit  Vegetation  bedeckt  war.  Kalkspath  bildet  sich  als  Sinter  in  dem 
Maasse  im  Gestein  aus,  als  die  Absatzstellen  freier  mit  der  Atmosphäre  communi- 
ciren  u.  durch  raschere  Verdunstung  u.  Temperaturwochsel  Gelegenheit  zu  rasche- 
rer Ausscheidung  des  kohlens.  Kalks  gaben,  oder  auch  an  solchen  Orten,  an  welche 
bei  festerem  Abschluss  gegen  die  Atmosphäre  concentrirtere  Kalklösungen  gelangen. 
Arragonitsinter  bildet  sich  dagegen  nur  an  solchen  Orten,  welche  ''weniger  dem 
Luft-  u.  Temperaturwechsel  ausgesetzt  sind  u.  welche  zu  der  Voraussetzung  berech- 
tigen, dass  die  Kalklösung  von  geringer  Dichtigkeit  in  ihnen  anlangte. 
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llcziig-hch  der  Kalktuff-Bildunor  aus  <,'ypshaltii,'ou  Qu.  hat  Mürtens 
soinc  Ansicliten  niitKctlioilt  (Jalirb.  f.  Mineral.  18->5).  Er  j,'lMubt,  dass  hierbei  we- 
sentlich die  sich  zersetzondon  orivanischen  Substanzen  mitwirken,  welche  mit  den 
Eisenoxydul-Verbindungen  bei  Abschluss  der  Luft  den  Gyps  zerlejjen,  u.  Schwel'el- 
eisen,^  Kohlens.  u.  kohlens.  Kalk  bilden.  Letzterer  lose  sich  im  Quell-W.  mittels 
der  CO*  auf,  werde  aber  von  den  Eisenoxydul- Verbindunsen,  wenn  diese  nicht  <,'anz 
zu  Schwefeleisen  wurden,  wieder  aus<,'escliieden. 

Zu  192.  Li  einer  Auflösung  von  kohlens.  Ma.i^nesia  in  kohlens.  W. 
bildeten  siih  beim  lanj,'samen  Verdunsten  der  CO*  jsjfiänzende,  jedoch  an  der  Luft 
verwitternde  Krystalle,  nach  Mari-^nac  von  der  Zusammensetzunj?  MgO  COH-4  HO 
(wie  auch  Damour  angibt),  zugleich  aber  auch  rhombische  Krystalle  von  MgO  00^ 
-l  3  HO. 

Die  im  Verhältnisse  zum  kohlens.  Kalk  imr  in  geringer  Menge  in  den 
Fliissen  vorkommende  kohlens.  Magnesia  entspricht  nach  liischof  der  geringen 
Menge,  in  welcher  sich  dieses  Carbonat  in  der  Kegel  in  den  Kalksteinen  findet.  Wo 
die  Flussgebiete  Dolomit  u.  dolomitischen  Kalksteiii  durchschneiden,  da  tritt  die 
kohlens.  Magnesia  in  etwas  grösserer  Menge  in  den  Flüssen  auf.  (Aar,  Ehein, 
Arve.) 

Magnesia-Bicarbonat  Avird  durch  Kalksilicat    zersetzt.     (G.  Bischof  I, 

1863,  78.) 

Zu  §.  193.  Aus  einer  warmen  Auflösung  von  schwcfels.  Magnesia 
scheiden  sich  Krystalle  des  Salzes  mit  (J  At.  W.  aus.  —  Aus  einer  übersättigten  Lö- 
sung von  schwefeis.  Magnesia  krystallisirt  in  der  Kälte  bald  ein  Salz  mit  6  Atomen 
VV.,  bald  ein  mit  dem  gewölmlichen  Bittersalz  gleich  zusammengesetztes,  aber  durch 
grössere  Löslichkeit  u.  andere  Krystallform  davon  verschiedenes  Salz  mit  7  At.  W. 
(Marignac). 

Das  W.  der  Aar,  der  Arve  u.  der  Donau  sind  relativ  reich  an  schwefeis. 

Magnesia. 

Zu  §.  195.  Thonerde.  Es  gibt  zwei  lösliche  Modifikationen  der  Thon- 
erde, die  durch  Dialyse  dargestellt  werden.  —  Künstlich  dargestellte  kieselsaure 
Thonerde  ist  nicht  unlöslich.  —  „Kiesels.  Alkalien  in  wässriger  Lösung  extrahiren 
geringe  Mengen  Thonerde"  sagt  G.  Bischof;  die  Menge  der  gelösten  Thonerde  ist,  wie  es 
scheint,  so  gering  nicht.  100  Tli.  kiesels.  Kali  mit  der  mehrfachen  Menge  W.  lösten 
IG  Th.  kiesels.  Thonerde  in  gelinder  Wärme  vollständig;  die  kiesels.  Thonerde  schied 
.sich  aber  bei  W.-Zusatz  aus.  Es  fanden  sich  aber  G2  Z.T.  Thonerde  in  Lösung.  Als 
man  eine  Lösung  von  kiesels.  Thonerde  mit  kiesels.  'J'honerde  in  gewöhnlicher  Tem- 
peratur 4  Tage  stehen  liess,  konnte  im  Filtrat  keine  Thonerde  gefunden  werden. 
Kohlens.  Kali  löst  selbst  in  der  Siedhitze  keine  Spur  Thonerde  aus  kiesels.  'J'hon- 
erde. Eine  Lösung  von  kiesels.  Natron  löst  aber  schon  in  der  Kälte  eine  nicht  un- 
bedeutende Menge  Thonerdehydrat.  (G.  Bischof  I,  1803,  74.)  —  Gelöstes  Chloralu- 
niinium  wird  durch  kohlens.  Kalk  zersetzt,  wobei  Thonerde  niederfällt.  — 

Durch  gelöstes  Chloraluminium  (1,3  Z.T.  in  60  fest.  Geh.)  ist  das  W.  von 
Chatel-Guyon  ausgezeichnet. 

„Die  durch  den  Abfluss  der  isländischen  Qu.  gebildeten  Bäche  sehen  aus 
wie  Milch,  da  sie  auf  ihrem  Wege  über  die  bisherigen  Concretionen  eine  thonige 
Erde  mit  sich  führen."  (Mantell.) 

Zu  §.  197.  Mangan.  Schwarz-Manganerz  hat  man  als  Versteinerungs- 
mittel eines  Ammoniten  gefunden. 

Der  Absatz  eines  W.  der  Grube  Himmelfahrt  bei  Freiberg  hatte  mehrere 
Linien  dicke,  harte  Krusten  gebildet,  die  bestanden  aus:  Manganoxyd  '25,01,  Eiseno.xyd 
22,9,  Kiesels.  18,98,  W.  33.  (Kersten  im  Journ.  f.  pr.  Chem.  XXII.)  Im  Absatz 
der  Thermen  von  Luxeuil  fand  Braconnot  (Ann.  de  Chim.  XVIII):  Manganoxyd 
35,  Eisenoxyd  6,5,  Baryt  4,5,  Ulmin  4,  Quarzsand  50. 

In  einer  Achatdruse  fand  Bischof  auf  Amethystkrystallen  eine  dunkelbraune 
Masse  aus  Mangan  u.  Eisenoxyd  u.  Kieselsäure. 

Zu  §.  198.  Eisen.  Durch  Dialyse  lässt  sich  ein  in  W.  lösliches  Eisen- 
oxyd herstellen,  —  rr 

„Man  nimmt  allgemein  an,  dass  Eisenoxyd  in  Kohlensaure-haltigem  W. 
ganz  unauflöslich  sei;  das  ist  aber  nicht  so.   Lässt  man  präcipitirtes  Eisenoxyd, 

43 
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\velch(?R  ?ut  mit  W.  aasircwasclvn  u.  mit  CO^  gcs:Uti,<,'t  ist,  Taga  lang  damit  in 
Bcrülining,  dann  u.  wann  uniscliiittclnd,  ii.  giesst  man  das  W.  ab,  so  ivann  man 
Siniron  von  Eisenoxyd  im  W.  finden."  (Mulder.) 

Eisenoxydsalz  wird  durch  US  zu  Oxydul  reducirt.  Kohlenwasserstoff 
wirkt  auf  Eisenoxyd  schon  in  massiger  Wärme  reducirond.  Faulende  vegetabilische 
oder  noch  mehr  thierische  Substanzen  reduciren  Eisenoxyd.  Eisenoxyd-iSilicat  wird 
durch  den  Einfluss  faulender  Substanzen  zu  Oxydul-Silicat  u.  durch  die  bei  der 
Fiiulniss  gebildete  CO"  theils  gelöst. 

Eisenoxydhydrat  wirkt  zersetzend  auf  Natron-Silicat,  wobei  kiesels.  Eisen 
in  Lösung  kommt. 

„Wird  zu  einer  concentrirten  Lösung  von  Eisenoxydul-Bicarbonat  eine 
verdünnte  Lösung  von  kiesels.  Kali  gesetzt,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  grün  als 
Zeichen  der  Bildung  von  kiesels.  Eisenoxydul.  Die  Farbe  geht  in  Gelblichgrün  über 
u.  ist  nach  mehreren  Tagen  verschwunden."  (Bischof  1,  79.)  Die  oben  referirte 
Vermuthung,  dass  die  Therme  von  Oeynhausen  das  Eisen  als  Silicat  aufnehme, 
kann  darin  eine  Bestätigung  finden,  dass  nach  der  neuen  Analyse  die  vorliandenc 
SiO*  äquivalent  ist  mit  Eisen  u.  Mangan.  In  den  Ockern  ist  das  Eisenoxyd  auch 
oft  mit  Kiesels,  verbunden  (Bischof),  wie  auch  Kersten  (im  Ocker  von  Marienbad), 
Rammeisberg  (in  einem  StoUen-W.),  Kosmann  (im  W.  von  Niederbronn)  ähnliche 
Verbindungen  gefunden  haben.  Aus  dem  Wiesbadener  Thormal-W.  zu  den  vier 
Jahreszeiten  setzt  sich  nach  Hjelt  u.  Eölir  nach  längerm  Stehen  ein  Bodensatz  aus 
kiesels.  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrat  u.  kohlens.  Kalk  ab.  (Jahrb.  d.  Ver.  f.  Naturk. 
in  Nass.,  H.  14,  4;^6.)  Oxyd-Silicat  wird  hier  wahrscheinlich  abgelagert,  weil  es 
wohl  weniger  löslich  ist  als  O.xydul-Silicat.  Eisenoxydul-Bicarbonat  u.  Kalk-Silicat 
bilden  kiesels.  Eisenoxydul  u.  Kalk-Bicarbonat ;  kiesels.  Eisenoxydul  scheidet  sich 
aus.    (G.  Bischof.) 

Der  Absatz  einer  Qu.  in  der  Nähe  des  Laacher  Sees  bestand  nach  G. 
Bischof  aus  Eiseno.\yd  80,64,  kohlens.  Kalk  13,06,  Kiesels.  6,3.  Ein  anderer  Absatz 
enthielt  keine  Spur  kohlens.  Kalk. 

Zu  der  (S.  423)  aufgeführten  Ocker-Analyse  von  Ems  gehören  noch  : 
Kohlens.  Stront.  0,083,  kohlens.  Bar.  0,081,  schwefeis.  Bar.  0,389,  Manganoxyd  0,285, 
Arseniks.  0,119,  Bleioxyd  0,076,  Sand  u.  Thon  32.682,  in  Salzs.  lösliche  Kiesels. 
3,147,  Organ.  2,216,  W.  6,565. 

Auf  der  Insel  St.  Mary  hat  Boasc  die  Verkittung  des  Granitsandes  als 
Wirkung  eines  Eisen-W.  beobachtet. 

Zu  §.  201.  Kiesels.  Nickeloxyd  (0.5  Nickeloxyd  u.  0,5  Kiesels.)  löst 
sich  zu  0,167  Z.T.  in  W.,  dagegen  fast  zu  1  Z.T.  in  kohlens.  W.  (Bischof  I,  1863, 
68).  Kiesels.  Nickeloxyd  wird  durch  HS  zersetzt ;  aber  das  gebildete  Schwefelnickel 
im  7/iS'-haltigen  W.  gelöst. 

Silicate  von  Zink-,  Kupfer-,  Nickel-,  Silber-Oxyd  werden  durch  CO^  zer- 
setzt.   (Bischof,  Gool.  I,  1863,  64.) 

Zu  §.  202.  Zinkoxyd  ist  nach  Bineau  zu  0,01  Z.T.  in  W.  löslich.  Koh- 
lens. Zinkoxyd  löste  sich  nach  Bischof  zu  V4108  in  kohlens.  W.,  also  zu  2,43  Z.T.  . 
Kieselzinkerz  löst  sich  nach  V.  Monheim  zu  V2427  in  kohlens.  W.,  also  zu  4*12  Z.T.  .* 

Kohlens.  Zink  trifft  man  öfters  zu  1— 2  "/o,  ja  zu  9,7— 28,9  7o  in  Dolo- 
miten an. 

Im  Ocker  der  Trinkqu.  von  Alexisbad  fand  Bley  5,11  Z.T.  kohlensaures 

Zinkoxyd. 

Zu  §.  253.  Kupfer.  Kiesels.  Kupferoxyd  wird  durch  CO'  zersetzt 
auch  durch  HS,  wobei  aber  Schwefolkupfer  gelöst  wird.  (G.  Bischof,  Geol.  I 
1863,  65,  70.)  '         "  ' 

Das  Kui)fererz  in  einem  Braunkohleiilager  in  Neu-Braunschwei«-  ist  sehr 
ähnlich  den  neuern  Kupfer-Ablagerungen  auf  Anglesey,  in  Ungarn  u  in  Spanien 
wo  noch  gegenwärtig  aus  Wässern,  welche  Kui)fcr  aufgelöst  enthalten,  dieses  durch 
Hineinlegen  von  Eisen  gefällt  wird.   (Man teil.) 

,  ..  ,.  f  206.  Kiesels.  Silberoxyd  mit  W.  u.  COHehandelt  gab  eine  etwas 
schwärzliche  Losung  die  theils  kohlens.  Silber,  theils  Kiesels,  enthielt,  im  Ganzen 
etwa  2  Z.I..  —  Silberoxyd  löst  sich  in  etwa  3000  Theilen  Wasser. 
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Zu  §.  209.  Das  Vorkommen  von  Vanadin  in  einer  ziemlich  grossen  An- 
zahl von  Substanzen,  welche  sich  im  Feuer  zersetzen  oder  umwandeln,  scheint  zu 
beweisen,  dass  bei  der  Bilduiiu-  vanadinhaltiger  IMinevalieu  W.  mitgewirkt  hat. 

Ueber  Thallium  als  Begleiter  von  Cäsium  u.  Kubidium  in  M.W.  s.  Erdm. 
Journ.  89.  B.,  378. 

Zu  §.  212.  Nach  dem  Verfahren  von  Clark  zur  Bestimmung  der 
Härte  des  W.  mittels  einer  Seii'en-Lösung  sind  Tabellen  erlbrderlicli,  weil  der  Ver- 
brauch au  Seife  nicht  in  demselben  Verhaltnisse  steigt,  wie  der  Gehalt  an  gelösten 
Salzen  der  alkalischen  Erden  zunimmt.  Pierce  L.  Wilson  (Kopp-Will  Jaliresber. 
1861)  hat  gefunden,  dass  die  Tabellen  entbehrlich  werden,  wenn  man  die  Normal- 
kalklösung oder  das  zu  prüfende  W.  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Na- 
tron versetzt,  wodurch  die  Kalksalze  sämmtlich  in  kohlensauren  Kalk  verwan- 
delt werden,  welcher  bis  zu  einer  gewissen  Verdünimng  gelöst  bleibt.  Als  Nor- 
nialkalklösung  benutzt  Wilson  eine  Lösung  von  1  Th.  krystallisirten  schwefeis.  Kalk 
in  2;")  13  Th.  W.,  was  der  Clark'schen  Lösung  von  10  kohlens.  Kalk  in  70000  ent- 
spricht. Die  Seifenlösung  erhält  man  durch  Lösung  von  30  Grm.  Natronölseife  in 
3  Liter  Weingeist  von  90"  Tr.  u.  Abtiltriren  von  etwa  ausgeschiedenem  kohlens. 
Natron.  Beim  Gebrauche  verdünnt  man  200  Gr.  zuerst  mit  150  Gr.  W.,  dann  mit 
130  Gr.  Weingeist  von  Tr.  u.  titrirt  schliesslich  diese  Lösung  so,  dass  32  C.C. 
genau  hinreichen,  um  in  100  C.C.  der  Nornialgypslösung  von  lö'' Härte  beim  Schüt- 
teln einen  5  Minuten  lang  stehen  bleibenden  Schaum  zu  bilden.  In  einem  400  C.C. 
fassenden  Stöpselglas  vermischt  man  zu  diesem  Zwecke  100  C.C.  der  Nornialgyps- 
lösung mit  4  C.C.  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  kohlens.  Natr.  u.  lässt  Seifenlösung 
zu  bis  sich  beim  Schütteln  leichter  Schaum  bildet,  der  5  Minuten  lang  stehen 
bleibt.  Ebenso  verfährt  man  mit  dem  zu  ])rüfenden  W.,  wobei  die  Hälfte  der  ver- 
brauchten C.C.  Seifenlösung  den  Härtegrad  bedeutet.  W.  von  mehr  als  16°  Härte 
gibt  mit  kohlens.  Natron  einen  sichtbaren  Niederschlag  von  kohlens.  Kalk.  Solche 
W.  sind  vor  der  Prüfung  mit  destillirtem  W.  zu  verdünnen. 

Magnesia-Salze  wirken  auf  Seifenlösung  ganz  wie  Kalk-Salze.  Die  An- 
gabe von  Campbell,  dass  Mischungen  von  Kalk-  u.  Magnesia-Salzen  weniger  Seifen- 
lösung erfordern,  als  wenn  man  sie  einzeln  prüft,  fanden  Faisst,  Knauss  u.  Wilson 
nicht  bestätigt. 

Um  W.  weich  zu  machen  u.  ihm  Kalk  u.  Magnesia  zu  entziehen,  rathen 
Butf  u.  Versmann,  es  mit  kiesels.  u.  kohlens.  Natron  zu  behandeln.  Van  den 
Carput  hat  schon  1856  die  Anwendung  des  Wasserglases  zum  Weichmachen  des 
W.  empfohlen. 

Zu  §.  215.  Der  Salzgehalt  eines  Brunnens  zu  Stuttgart  wechselte  in 
IV2  Jahren  von  22—55  Z.T.  nach  Fehling. 

Zu  §.217.  I]rdöl.  Ueber  Nefte-degil,  ein  wachsartiges,  mit  Ozokerit  u.  mit 
Kir  identisches  Naturerzeugniss  hat  v.  Bär  (Cliem.  Centralbl.  1858)  Mittheilungeu  ge- 
macht. Es  wird  aus  Naplithabrunuen  gewonnen,  indem  die  dicke,  schmierige  Naphtha 
in  Kesseln  angezündet  wird,  wobei  das  Steinöl,  welches  den  Nefte-degil  in  Lösung 
hatte,  verbrennt.  Der  natürliche  Kir  wird  in  der  Provinz  Baku  ausgegraben  u. 
bildet  hier  Schichten  von  mehreren  Fuss  Dicke.  Es  gibt  dort  hunderte,  vielleicht 
tausende  Naphthabrunnen  ;  aus  vielen  derselben  bildet  sich  der  Kir  als  eine  harte 
Masse  die  von  der  verdunstenden  Naphtha  zurückgelassen  wird.  Jetzt  werden  in 
der  Provinz  Baku  iährlicli  250000  Pud  Naphtha  gewonnen;  die  grösstc  Quantität 
davon  ist  völlig  flüssig;  etwa  4000  Pud  werden  von  einer  dicken  Naphtha  gewon- 
nen In  Tschelekän  dagegen  kennt  man  keine  weisse  Naphtha  u.  die  schwarze 
Naphtha  ist  dicker  als  die  zu  Baku,  besonders  die  in  den  Brunnen,  woraus  der 
Nefti-de'^il  gewonnen  wird,  wovon  der  Besitzer  jährlich  100  000  Pud  liefern  könnte. 
Die  Insel  Tschelekän  wird  von  einem  sehr  bruchigen  Schieferthon  gebildet,  in  dem 
der  Nefte-de<^il  als  Gangabsatz  oder  in  Blöcken  liegt.  Auf  der  Höhe  der  Insel,  die 
aus  gehobenen  Thonlagern  besteht,  findet  man  eine  Menge  Naplithabrunuen  u.  zwar 
meist  auf  dem  Gipfel  kleiner  Kegel  ;  die  ausgetrocknete  Naptha  bildet  um  die  Brun- 
nen herum  häufig  ein  hartes  Pflaster.  In  gewissen  Brunnen  wird  Thon  mit  der 
Nanhtha  ausgeworfen.    Es  gibt  auf  Tschelekän  auch  Salsen.  ,  „  ^  . 

In  der  Nähe  des  Flusses  Irrawaddy  in  Birma   wird  eine  halbflüssige 
Naphtha  aus  gegrabenen  Brunnen  gewonnen.  Aus  derselben  werden  durch  Destillatiou 
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mehrere  flüchtif^c  Kohlen  Wasserstoffe,  von  26,7—200"  im  Siedpunlvte  differirend,  er- 
halten; die  schwereren  Kohlenwasserstoü'e  dienen  zum  Brennen  in  Lani])cn.  (Cen- 
tralM.  ISÖR.) 

Zu  §.  219.  Einen  dem  Stärkemehl  ähnliclien  Stoff  glauben  Viale  u. 
Latini  in  einem  Sauer-W.  vor  der  Porta  Flaminia  von  Eom  annehmen  zu  müssen. 
Der  vooi,  Eisenoxydiil  u.  Kalk  befreite  Salzrückstand  dieses  W.  enthält  Jod  u.  nimmt 
mit  Salzsäure  eine  blaue  Farbe  an,  was  nicht  mehr  geschieht,  wenn  das  Jod  mit 
l'alladiuni  ausgefällt  wird.  Aber  auch  Jodtinktur  ruft,  mit  dem  Salzrückstand  in 
Berührung  gebracht,  die  blaue  Farbe  hervor  u.  es  geschieht  dies,  auch  wenn  das 
Eisen  vorher  nicht  ausgescliieden  wird. 

Zu  §.  235.  Ueber  die  organische  Substanz  der  Qa.  von  Molitg 
haben  Bechamp  u.  St.  Pierre  (Rep.  d.  chim.  appl.  III)  Untersuchungen  angestellt. 
Sie  bestand,  wenn  sie  so  weit  trocken  war.  dass  sie  Papier  nicht  mehr  nässte,  aus 
94,4  7o  festen  Rückstand  (bei  150")  ;  letzterer  aus  2,8-')  organischen  u.  8,25  unor- 
ganischen Theilen.  In  letzteren  waren,  ausser  2,38  Sand,  in  Kalilauge  lösliche 
Kiesels.  0,52,  lösliche  Salze  u.  Eisen  0,35,  die  organischen  waren:  glycogene 
Substanz  0,28,  durch  Ammoniak  präcipitirbarc  stickstoffhaltige  u.  durch  Chlorba- 
ryum  fällbare  Substanz  2,07. 

Zu  §.  237.  Trinkwässer.  Nach  Medlock  verliert  unreines  W.  bei  län- 
gerer Berührung  mit  einer  grossen  Oberfläche  von  Eisen  den  Gehalt  an  organischer 
Substanz  fast  vollständig.  Er  ist  der  Ansicht,  das  Eisen  bewirke  Bildung  von  sal- 
peteriger Säure  aus  dem  Stickstofl-Gehalt  der  vorhandenen  organischen  Substanz 
oder  des  Ammoniaks  u.  die  salpeterige  Säure  o.xydire  die  vorhandene  faulige  oder 
fäulnissfähige  Substanz.  Ein  liierauf  gegründetes  Verfahren  zum  Reinigen  des  W, 
hat  er  sich  in  England  patentiren  lassen. 

Jul.  Lef'ort  Exper.  sur  l'aeration  des  eaux  (Mem.  de  l'Acad.  de  Med. 
XXVI,  1.  229). 

Zu  §.  238.  H.  Struvc  (A)  u.  A.  Göbel  (B)  analysirten  das  W.  der  Ostsee 
von  verschiedenen  Regionen  (N.  Petersb.  Acad.  Bull.  IV).    Sie  fanden  für  10000  : 

A  1)  Aus  dem  Bar-Sund.    Durchfahrt  in  den  Skären  zwischen  Helsingfors 
u.  A°bo,  59050'  N.Br.,  41«15'  Ö.L.  Ferro. 

2)  Südö.stlich  von  Degerby  (A^lands-Inseln),  60°  N.Br.,  38°  Ö.L. . 

3)  Vom  Furu-Sund.  Durchfahrt  durch  die  Stockholmer  Skären,  ungefähr 
59°30'  N.Br.,  36°  Ö.L.  unter  Einfiuss  des  W.  aus  dem  Mälar-See. 

4)  Von  Nyköping,  in  ziemlich  offener  See,  59°  N.Br.,  35°  Ö.L. ;  alle  4 
nach  anhaltend  stillem  Wetter  geschöpft. 

5)  Von  Westerwick,  57"40  N.Br.,  34°30'  Ö.L.  . 

6)  Von  Karlskrona,  56°10' N.Br..  .33°10' Ö.L. ;  beide  nach  massigem  West 

7)  Westlich  von  Malmö,  55°30'  N.Br.,  30^'45'  Ö.L.;  bei  Windstille  ge- 
schöpft, aber  unter  dem  Ausfluss  des  vorher  eingetriebenen  Wassers. 

8)  Von  Landskrona  am  Sund,  55°50'  N.Br.,  30°41'  Ö.L.,  bei  Windstille 
nach  zweitägigem,  heftigem  Sturm. 

B  9)  Im  Rigischen  Meerbusen,  zwischen  Kaugern  u.  Carlsbad,  bei  frischem 
Westwmd. 

10)  Aus  der  Bucht  von  Hapsal  bei  leisem  Südwest. 

11)  Aus  dem  westlichen  Theile  des  Soela -Sunds  zwischen  Oesel  u  Da«-- 
den,  bei  stillem  Wetter. 


Oberfläche 
A 

NaCl 
KCl 
Mg  CI 
MgO  SO» 
CaO  SO^» 


12)  Von  der  hohen  Ostsee,  westlich  von  den  Weigat-Inseln,  1' unter  der 


I 

52,88( 
l,71i 
7,1 
2,4 
3,43 


43,5( 
\ 

9,84 

3,3 

2,31 


3 

37,94 

5,01 
2,52 
2,09 


Summe  67,52  58,95 

Rückstb.  100°  70,1  61,15 
Spez.  Gew.  1005,4  1004,6 


47,56 
49.2 
1003,7 


4 

57,25( 
2,351 
7,26 
2,91 
4,61 

74,39 
78,08 
1006, 


5 

6 

9 

61,78 

86,95( 

145,97( 

156,68 

1,1U 

\ 

7,19 

14,14 

11,15 

11,92 

4,56 

1,83 

9,53 

2,99 

3,04 

6,24 

6,94 

17,08 

76,57 
83,38 
1006,4 


110,27 
123,9 
1009, 


173,59 
178,4 
1013,4 


188,67. 
204,3. 
1015,3. 


Miuisse,  Gewichte. 
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B 

Nil  Cl 
KCl 
Mi,'  Cl 
MirO  so« 

CaO  S03 
CaO  CO» 
SiO=> 


*9 

44,(54 
,82 
5,01 
3,45 
2,31 
1,35 
.21 


43,77  2 
,9() 
7,11 
3,7(j 
2,15 
,77 
,003 


II 

54,01 
1,34 
7,82 
3,87 
3,28 

,05 


I« 

52,34  ») 
1,16 

8, 

2.83 
4,02 

,23 


Noch  0,067  kolilons. 
Eisen. 

Noch  Mf?  Br  0,244  u. 
eine  ii]n\r  Eisen. 
Incl.  Brom.   In  allen 
4  eine   Spur  or^'ani- 
scher  Substanz. 


Summe 


57,87       58,79  71,27 


(58,68. 


Die  3.  Analyse  auf  S.  555  ist  von  Kai)itel  (1850)  angeführt. 

Weisses  Meer.    Bei  Nonoxa  .tjeschöpftes  W.  wurde  von  Knauss  analysirt. 


Spez.  Gow.  1016,7. 


Mj,'Br  +  J  ,455 

Na  Cl  178,182 

Mf^Cl  16,312 

MgO  SO«  ,484 

CaO  SO^*  23,51 

CaO  CO"  ,11 

Fe»03  u.  APO'  ,254 

SiO^  ,Wii 

219,371  (direkt  223,51). 

Nach  Bineau  enthielt  das  W.  des  mittelländischen  Meeres 
von  A  iprnos-m  urtes  },'eschöpft  0,01  Z.T.  saliieters.  Ammoniak 
},'esc  hüpft  es  entiiält  kein  Salpeters.  Salz.  In  dem  bei  Marseille  ^geschöpften  traf 
Boussingault  NO^  für  etwa  0,003  Salpeter.  Im  W,  dos  todten  Meeres  war  noch 
jiicht  0,0031  Z.T.  Nitrat  zu  finden. 


an    der  Küste 
hei  Marseille 


In  den  Schriften  über  Mineralquellen  iinden  sich  so  mancherlei  Maasse  u. 
Gewichte  in  Anwendung  gezogen,  dass  eine  richtige  Auffassung  der  chemischen  Ver- 
hältnisse häuhg  von  der  Kenntniss  der  Hohlmaasse,  sowie  der  Gewichte,  welche  in 
den  verschiedenen  Ländern  gebräuchlich  sind,  bedingt  ist.  Wird  z.  B.  der  Salzge- 
halt einer  Gallone  Mineralwassers  in  Granen  oder  der  Gasreichthum  eines  englischen 
Pfundes  in  englischen  oder  pariser  Kubik-Zollen  angegeben,  oder  findet  man  bei  einem 
italienischen  Schriftsteller  den  Kohlensäuregebalt  eines  neapolitanischen  Pfundes  in 
Kubikcentimetern  ausgedrückt,  so  lassen  sich  dergleichen  Bestimmungen  nicht  auf 
die  bei  uns  üblichen  Grössen  zurückführen,  wenn  nicht  der  jedesmalige  Werth  der 
Hohlmaasse,  Kubikzolle,  Pfunde  bekannt  ist.  Aus  Uiikenntniss  dieser  Werthe  wer- 
den die  Analysen  ausländischer  M.W.,  besonders  solche,  die  in  ältern  Schriften  auf- 
bewahrt sind,  sehr  häufig  falsch  wiedergegeben. 

1  Liter  —  1000  C.C.  =  50,412  par.  oder  55,894  rhein.  Kub.-Zoll. 
1  Liter  fasst  1  Kilogr.  W.  von  4°;  1  C.C.  fasst  1  Gramm. 
1  alt  franz.  Phitc  =  931,3  C.C.  . 

1  engl,  imper.  Gallone  =  4  Quarts  oder  8  Pints  =  277,274  engl.  K.Z. 
oder  4543,6  C.C. .  —  1  Weingallone  =:=  231  engl.  K.Z.  =  3785  C.C.  .  1  imper. 
GalJune  fasst  10  avoir  du  poids  Pfund  W.  von  16°5  oder  70000  Grains,  die  Pinte 
also  8750  Grains;  eine  Weingallone  fasst  10  troy  Pfund  oder  57600  Grains.  leli 
finde  in  den  Schriften  Gallonen  von  231  K.Z.  ä  252,456  grau  W.,  also  zu  58372  gr., 
u,  Pinten  zu  etwa  7300  gr.  W.  berechnet;  jetzt  wird  die  Gallone  aber  meistens  für 
den  Kaum,  den  70000  Grains  W.  einnehmen,  genommen. 

1  prcuss.  Quart  =^  1145  C.C.  "  64,008  rh.  K.Z.,  1  österr.  Qut.  =r  1415  C.C. 

Die  schwedische  Kanne  (worauf  Bergmann  seine  Analysen  bezog)  hält  100 
öchwed.  oder  132  franz.  K.Z.  W.  oder  42250  schwed.  Grane  Wasser. 

16  Unzen  7680  gr.  —  wo  der  Scrupel  in  24  gr.  getheilt  ist,  die  Unze 
also  576  gr.  hält,  da  9216  gr. . 
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Maasse,  Gewichte. 


12  Unzen,  in  den  niei.stcn  Liinderu  1  medizinisches  Pfund  ausmacliend 
57()0  }^r.  — •  wo  aber  10  Unzen  —  921<i  gr.  (wie  ia  den  .südeuroi)iii.schen  Ländern, 
Franlax'icli,  llussland),  da  sind  12  Unzen  —  G91'2  gr.  . 

1  bad.,  grossli.  liess.,  ])reuss.,  schweizer  Pfund  (Zolliifund)  =  500  Graiinn  ; 
1  österr.  Pfund  —  500  Urin.  .  Das  frülier  in  Preussen  gebräuchliche  Pl'und  Iiielt 
467,71  Grni.  . 

1  ])ar.  K.Z.  fasst  19,836  Gramm  W.  —  325,7  i)rouss.  Grane  (—  318,9 
würt.  Grane  bei  13°75). 

1  rbein.  K.Z.  fasst  17,8906  Gramme  W. -—  293,85  preu.ss.  Grane  (=  288,1 
niirnbcrg.  Grane)  W.  bei  4°  oder  17,864  Grannne  bei  18°7. 

1  engl.  K.Z.  fasst  16,381  Grm.  W.  (nach  Körner,  16,386  n.  Bernoulli)  — 
263,535  nürnb.  Grane  (n.  Körner)  =  253  engl.  Grane  troy  bei  4"  im  VacuD. 

1  preuss.  Pfund  wiegen  26,14  rli.  K.Z.  oder  23,58  par.  K.Z.  W.  von  4" 

1  uürnborg.  „         „       26,65  „     „    oder  24,04    „      „  „ 

1  neues  liess.        „         „      32      lioss.  K.Z.  W.  . 

1  Pecher  der  Struve'schcn  Trink-Anstalteii  fasst  5  Unzen. 


K  e  ff  i  s  t  e  r. 


t  die  Seite,  A.  Aniuorkuiig,  b.  bis  d.  Ii.  zweimal  auf  der- 


Die  Zahl  bedeute 
selben  Seite. 

dachen,  Anal.  6,  Badesalz 
590,  Bor  oll,  Eis.  250,  Gase 
o7,  51,  absorb.  Gase  51, 
52,  spont.  Gas  79,  Gruben- 
gas III,  112,  Geschmack, 
Geruch  10,  500.  Harz  498, 
kohlens.  Kalk  368,  Kochs. 
194,  Kohlens.  87,  248, 
Kupf.  432,  Lith.  348,  sal- 
]ietr.  Säure  im  Sint.  291, 
Salzmasse  36,  Sauerstoff" 
247,  organ.  Stoff"e  521  — 
523,  528,  künstl,  Aach. 
Badesalz  624,  alkalisches 
Scliwefel-W.  244,  Schwei', 
im  W.  231,  Schwefelung 
239,  Schwef.-Verb.  234. 
Bezug  des  Schwei',  zur 
Wärme  245,  Aach.Schwef. 
264,  265,  Schwei. -Absatz 
261,  Schwef.-Eisen  261, 
Schwef.-Wasserstofi'  257, 
Seife 590,  Sint.  369,  Stick- 
stoff 50,  56,  57,  Stront. 
359,  Thonauslaugung  143, 
Trüb,  des  W.  252,  Zer- 
setz. 252,  259. 

Aalen,  Kohlcnw.,  Salz  106, 

Aar  29. 

Aarthal,  Sauer- W.  73. 
Abano  427  A.,  Brom  215, 

Dünste 600  A.,  fette  Subst. 

500,  Gase  50.  271,  653, 

Gehalt  33,  kohlens.  Natr. 

444  A.,  schwefeis.  Natr. 

446  xV.,  Ürganism.  516  b. 


Salz  587,  590,  Sauerstoff 
248,  Sclilamm  632,  633, 
Schwef.-Anfi.  263,Scliwef.- 
Eis.  261,  Schwof.-Menge 
243,  kein  Sel.667,Sint.378. 

Abbarah,  Sint.  371. 

Abdampfen  28  u.  tf. 

Absätze  von  Amnion.  354, 
kohl.  Magn.  385,  Quells. 
490,  Thon  403.  Cf.  Sinter. 

Abscheren,  Erdfeuer  101, 
Gase  657,  Geruch  484  A., 
Oel  u.  Salz  479. 

Absorjttions-Coefficient  für 
COHrA,  Kohlenwass.  99, 
654,  HS  232,  N  650,  0 
650. 

Abtritte  verunreinigen  die 

Brunnen  495  A. 
Acetosa,  Kob.  429,  Kohlens. 

332,  Sinter  381. 
Acharaka,  Höhle  69. 
Achaz,  Bor  668. 
Achnantes  506. 
Aci-roale  s.  Venerina. 
Ackerkrume,  Auslaug.  1 75  ff., 

661, 

Acqui,  Anal.  5,  Eisen  413, 
Sciilamm  633,  Schwef.- 
Menge  243,  Sint,  378. 

Adelheidsqu.,  Amnion  351, 
Bar.  356,  Bor  311,  668, 
Brom  214,  Chloriiatr.  195, 
Geol.  225,  Jod  221,  223, 
Kohlenwass.  112,  Stront. 
359,  Wechsel  205. 


Adelliolzcn,  grad.  Soole  574. 

Aden,  Salp.  667. 

Adolfsberg,  Schlamm  ()33. 

Adriatiscfics  Meer  550. 

Aedipso  (Lii)so)  374,  Scliwe- 
feleis.  262,  Sint.  379. 

Aequavina  309. 

Aequivalente  11.  Aequ.- 
Quotiente  §.  214  (S.  450), 
auch  281,  323,  327,  332, 
337,  386,  391,  392,  393, 
394,  397,  398,  399,  400, 
671, 

Aetlicrartigcr  Geruch  485, 
Aethio]Meu,  Ph'dfeuer  101. 
Aetna  667, 

Aeugstenbad,  Geh,  31, 
Afrika,   Bittcr-W.,  Mang., 

Oel,  Salz  210,  337,  .390, 

407. 
Agadsar  209. 
Agrigent  481. 
Aidersbacli  :570,  524  A. 
Ail)ling,  Schlamm 633,  grad. 

Sooic  574. 
Aigucperse,  Gas  450,  Jod 

224. 

Aigui's-mortes,  Meer  677. 

Aiucillo  202,  203. 

Airthrey,  Wechsel  204. 

Aix,  Bor  311,  Eis.  414,  Erd- 
beb. 469.  Fhior  229,  Geh, 
32,  Jod  224  b,  Kohlens, 
248,Mang.404,  org. Form. 
505,  516,  org.  Subst.  523, 
526,  527,  zur  i'apierfabr. 
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4.19,  quolls.  Absatz  400, 
Öchlaiimi  ti:M,  Scliwcf.;!- 
Abs.  2t)0,  Öc-hwe.f.-Goruch 
284,  Schwelcl  wechselt 
246,  Schwefels.  2(38,  St. 
Simon  30. 

Ahibania,  Oak  Orchard  283. 

Ahip,  Ob.-Al.  394,  Uiit.-Al. 
397,  Geh.  34,  Lith.  348, 
schwefeis.  Natron  342, 
Phosphors.  290,  Schwe- 
fels. 280. 

Ahiunquellen  323. 

St.  Alban,  kerne  SO^  279, 
007. 

Albula-See  370,  371. 
Albanien  s.  Eiweiss. 
Alen(;on  407. 
Alexandergrotte  08. 
Alexanderqu.,  unterschwefl. 
Säure  207. 

Alexisbad  AmmonV  421, 
Antini.  307,  Arsen  303, 
300,  Blei  433,  Kupf.  432, 
Mang.  407,  Zink  074,  Zinn 
435. 

Alfieri,  gemein?  460. 
Alios  340. 

Alkalien,  Einfl.  auf  die  Auf- 
lös. 158,  317. 

j.lkal.  Schwefel-W.  249. 

"I''.vard,  Jod  224,  Säuerst. 

'■"248,  Schwef.-Wechs.  246, 
Sooldunst  599. 

St.  AUyre  367,  Abs.  386, 
äequiv.Verh.454,  kein  Ars. 
300?,  Brücke  375,  spont. 
Gas  79,  Inkrust.  372, 
Jod  221,  Salzmasse  36. 
Sint.-Anal.  382. 

Alshcda,  Schlamm  639. 

Alte  Hoffnung,  Grube  439. 

Deutsch-Altenburg,  Schwe- 
fel-Menge 243. 

Altensalza,  Gcol.  192,  ur- 
wcltl.  Qu.  438,  439. 

Altwasser,  Eis.  413,  Mang. 
406. 

Amalienbad  283. 

St.   Amand,    Organ.  505, 

Säuerst.   248,  Sclilainm 

634. 

Ameisensäure  490,  im  Moor 

642,  648. 
Amclie,  kein  Amnion  352, 

Geh.  31,    Kiesels.  322, 

Schwefel-Menge  244,  Zor- 

aetz.  253  b. 


Amerika81,104, 105  (Brenn- 
gas), 445  A..   475  (Oel), 
191  u.  203  (Soolen). 
Amiano,  Oel  471. 

Ammon  350,  502,  071,  mit 
Bors.  309,  310,  in  Drain- 
W.  181,  A.-Grotte  70, 
352  A.,  inKeg.  121,  löst 
auf  158,  353,  A.  bildet 
salpetr.  Säure  293. 

Amorphe  org.  Subst.  518. 

Amsanto,  Luft  45. 

Amsterdam,  Luft  594. 

Amylum  070. 

Anabaine  500. 

Anagne,  Org.  494. 

Analyse,  Geschiclite  5. 

Ancaster,  Soole  207. 

Ancliff,  Brenngas  105. 

Andard,  Thon.  403. 

Andrejapol,  Mang.  406. 

Antinion  300,  im  Meer  306. 

Antio(iaia,  Matt.  585. 

Antivcillcs.  Beryll.  404. 

Antogast  229,  Eis.  413. 

Antoine  de  Guagno,  Schwe- 
fel-Menge 243. 

Apenrade,  Meer  558. 

Apoglucinsäure  646. 

Apokrensäure  489. 

Apollonia,  bitum.  W.  480, 
Erdfeuer  101. 

Apoquindo  207. 

Aquario,  Geruch  485. 

Arabisches  Meer  549. 

Arapatak,  Eis.  413,  Phos- 
phors. 290. 

Araxes-Ebcne,  Natr.304,07 1 . 

Araya,  Oel  u.  Salz  479. 

Are,  Saline  202. 

Arcachon,  Meer  551,  555, 
502. 

Ardjische  See,  34o,  071. 
Arciisburg,  Schlamm  084. 
Arethusa^Qu.  29. 
Argenteuil,  Schwef.,  Koli- 
lenwass.  237. 

Arguri,  Erdbeb.  469. 
Aricia  055. 

Arkansasthermen,  Geh.  33. 
Arnstadt,  Anal.  190,  Brom 

214,  fest.  Geh.  185,  kohl. 

Kalk  207,   Kochs.  195, 

Mntt.  582,  586. 

Aromatischer  Geruch  485. 
A  r  r  a  g  0  n  i  t  -  B  i  1  d  u  n  g  672. 
Aruskum  209. 
Arsager  See  209. 


Arsen  297,  Ausscheid.  447, 
Nachweis  298,  im  W.  304, 
008,  in  Fluss-W.  123,  ar- 
senigs.  Kalk  301,  Arsen- 
wass.  114,  300  ff.,  300. 

Artern,  Anal.  196,  sclnve- 
iels.  Kalk  364,  Koclisalz 
195,  kein  Lith.  348,  Salz- 
masse 35  b.,  Sooldunst 
598,  Steins.  194,  Wechs. 
204. 

Arve,  Luft  05. 

Asby  de  la  Zouch  191. 

Ascoli,  Schlamm  034. 

Asinan,  Jod  003. 

Asmannshausen,  Lith.  348. 

x\sowisclies  Meer  211,  559. 

Asphalt  s.  Steinöl. 

Astrachan,  Schlamm  034. 

Acqua  dcgl.  Astroni,  Thon. 
402. 

Atens,  Jod  220  A. 
Ateschgah  10 1. 
Atmosphäre  der  Qu.  600. 
Audinat,  org.  Absatz  518, 
520. 

Auflösung  130  u.  ff.,  659, 
661,  der  Gesteine  353. 

Ausschliessung  d.  Gesteine 
162. 

Augustusbad,  Mang.  405, 
urweltl.  Qu.  438. 

Aulus,  Kui)f.  432. 

Auslaugang  der  Mineralien 
145  ff",  der  Soolen  199. 
Auslaugungstheorie  109. 

Aassee,  Cäs. 350,  Ilubid.  349. 

Auteuil,  Thon.  403. 

Auvergne  09,  052. 

Availles,  Schlamm  634. 

Avene,  Ars.  668. 

Ax,  Abkühl.  258,  Flocken 
408,  aus  Gran.  239,  Jod 
224,  Org.  505,  Schwcfel- 
AnÜug  204,  Schwefel- 
Menge  244,  Zersetz.  25;'., 
254. 

Azoren,  Eisentherm.  414. 
Bio  Azufrado  167. 

Äaassen,  Kohlenwass.  207. 
Babylon  478,  ErdfeaerlOl. 
Bachwasser,  Salz  27. 
Bactiari,  Oel  474. 
Baden  im  Aargau,  abfforb. 

Gase  51,  52,  spont.  Gase 

50,  Quellgase  271,  Geh. 

33,  Organ.  519,  Säuerst. 

■248,  Schwef.  235,  -Auflug 
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263,  265,  266,  -Wasserst. 
2o2,  kein  Selen  285. 
Ba'leu-JJadeu,  Aiiiiuüii  Üöl, 
(Jonstit.322,  absorb.  Gase 
51,  Kiesels.  o22,  Kuh- 
Ions.  65,  Kohlenst.  270, 
Kupf.  432,  Litli.  347,  org. 
JSubst.  523,  rhosphors. 
2;>6,  Kiibid.  349,  Schwe- 
fels. 270,  Stickstoff  50, 
Wechsel  461. 

Baden  in  Oesterr.,  äquiv. 
Verh.  453,  Conglomerat 
365, Erdbeb. 469,  aus  Gyps 
239,Sauerst.247,  Schlanun 
635,  Schwef.-Antlug  265, 
Eis.  261,  -Schlamin  261, 
Schwof,  zu  Kiesels.  327, 
zu  Schwefels.  249,  Schwe- 
fels. 269,  Wechsel  161. 

Badoschlamm  625  u.  ff. 

Badischc  Soolen  190. 

Badonwoilcr,  Anal.  129,  130, 
Geh.  31,  Gang  330. 

Badstohva,  Anal.  323,  Sint. 
325. 

Bagnaccio  285. 

Bagneres  s.  Luchon  etc. 

Bagni  a  Morbo  666. 

Bagnols,  Flocken  468,  Ge- 
halt 32. 

Bague,  gem.  65. 

Bagues,  Bohrbrunn.,  Luft48. 

Bahar  el  Saphinquo,  Soll". 
665. 

]>ajazed  375. 

Bajä,  Oel  481,  Sint.  369. 
Baierischc  Jodqu.  225,  Soo- 
len 197,  b.  Wald  360. 
Baikal-See  210. 
Bajniocs,  ohne  Chlor  662. 
Bains,    Geh.  31,  urweltl. 

Qu.  440. 
Bains  de  potagc  500. 
Baklichi,  Erdfeucr  107. 
Baku,  Erdfeuer  106—108, 

Oel  473.  675. 
Balachna  od.  Balachiui,  Gel 

472,  473,  Soole  190. 
Balaruc,  kein  Ars.  668,  Bor 
668,    Erwärm.  571,  Gas 
651,  Kupf.  432,  166. 
Baldolin,Schwofelmcng.243, 

Schlamm  635. 
Balsamgeruch  484. 
Balwakund,  Kohlen w,  102. 
Banian,  Salj).  667. 
Baiiju  Pait  278.  ' 


Barague,  Oel  473. 

Bara-Nikantha,  Therme  655. 

Barbacot,  Blei  433. 

Barbados.  Kohlenwass.  110, 
655,  Gel  478. 

Barbazan,  Wecliscl  466. 

Barbütan,  Schlamm  635. 

Bareges,  kein  Anunon  352, 
Bors.  311,  Geh.  31.  aus 
Kalk  239,  Licht-Einfluss 
570,  Schwef.-Menge  244, 
Schwef.  zum  Natr.  250, 
Schwofelverbind. 230,  W.- 
Staul)  596,  Zersetz.  258, 
Wechs.  466. 

Baregiiie  505  tY. 
Bargusin,  See  210. 
Barigazz  ),  Erdfeuor  99,  108. 
Barmoutli,  Meer  551,  556, 
562. 

Barnal,  See  210, 

Bar-Sund  676. 

Bartfeld,  Eis.  413,  Geh.  34. 

kohl.  Natr.  341,  Stront. 

359. 

Barthelemy,  Quellgas  271. 
ßartholonimeo  633. 
Barzun,  Schwefelnatr.  250. 
Baryum  354,  671,  im  Muer 
563,  schwefeis.  B.  468. 

Basalt,  Anal.  161,  Auslaug. 
143,  148,  149,  Bezieh,  zu 
d.  Qu.  437,  Verwitt.  155. 

Basel,  Steinsalz  662. 
Baschkiren,  Erdfeuer  101. 
Bassen,  Eisen  414,  Magn. 
384, 

Bath,  Eis.  414,  Gase  50,  52, 
79,  Wechs.  115,  465. 

Batrin,  Luft  49. 

Battaglia,  Schlamm  632, 
Sint.  378. 

Baumannshöhle  370. 

Baumkirchen,  Geh.  31. 

Bayonne,'"IrtiÄ  594,  Meer 
551. 

Beaufort,  Sint.  369  A.  ^ 
Bcauregard,  kolilens.  Kalk 
367. ' 

Bcchelbronn  471,  656. 
Bedlaj  108,  109,  655. 
Begrede,  Oel  471. 
Belermos  185. 
Belitz,  ohne  Clilor  662. 
Belleville,  Ammon  352. 
Benguele,  Oel  475. 
Ben  lihydding.  gem.  659. 
Bentheim,  Schlamm  635. 


Benzoesäure  497. 
Berchtesgaden,  Auslaug.193, 

Soole  197. 
Borg,  äquiv.  Verhältn.  45:!, 

Kolliens.    wiicliselt  1>5, 

kohlens.  Kalk  367,  Wlt- 

terungs-Einfl.  90. 
Bergtalg  630. 
Beruigor  Bad  207. 
Berka,    äquiv.   Verb.  450, 

Kedukt.    der   CO*  528, 

Schwofolbild.  235. 
Berlin,  Nitrate  287. 
Bern,   C'O^  368,  Luft  45, 

Trink- W.  287. 
Bernerie,  Ars.  304. 
Bernstein,  Kupf.  431. 
Bernsteinsäure  (Succinato) 

497  b. 
Berstadt,  Geol.  75. 
Bertrich,   alkal.   168,  333, 

Kohlens.  333,  schwefeis. 

Natr.  314. 
Beryllium  403. 
Besannen,  gem.  29  b.,  Nitr. 

287. 

Bex,  Bors.  308,  Mutt.  579, 
580,  Steinsalz  662. 

Beziers,  Oel  471. 

ßhunder  Kallen  667. 

Bicarbonate  geben  CO"  ab 
61. 

Bielshöhle  370. 

Bierquellon  81. 

Bigorre,  Eis.  413,  Schwäng. 
mit  CO"  624,  angebliche 
Schwefelqu.  236,  Wechsel 
466. 

Big  Sandy,  Oel  483. 

ßilin,  Auslaug.  147,  Geh. 
34,  kohlens.  Natr.  341, 
Phosphors.  296,  Stront. 
359,-  Wechs»J6$^. 

Bindung  des  kohlens.  Eis. 
419.  '  Vgl.  CO". 

Birmanreich,  Oel  fT4.  (>75. 

Birmensdorf,  Diffus;- 136,  Jod 
221,  .2^'.,  Scliwefols.  280, 
scliwefels.  Natr.  343. 

Birresborn,  Eis.  413,  kohl. 
Natr.  341,  Stront.  359. 

Birtlaygrubc  191. 
Biscia  283. 

Bittorbrunnon  139,  389,  34 
CGehalt),  Anal.  391,  Bit- 
tersalz 388,  -Bildung  388, 
künstl.  Bitter-W.  622. 

Bitumen  s.  Steinöl. 


682 


Register. 


Bjnrt-äniH,  Schlamm  635. 

VAiino  Farbe  517. 

IJloi  als  Gift  im  W. 

:)o2.  im  Meer  503. 
r.leville  Ars.  668. 
Ulue  SulphurÖiJring,  Schwc- 

lelgeli.  245. 
Blumenstein,  Äntimou  3U7, 

Arsen  304. 
Bocca,  Oel  481. 
Itochnia,  Steinsalz  239. 
Bochum,  Soole  197. 
Bocklet,  Eis.  413,  Gestein 

160,  Kohlens.  90,  Sclilamm 

635,  Yanad.  436. 

Boden  s.  Ackererde. 
]»odenmais,  Zink  430. 
Bo£rdo-Sec  209. 
Bohnerz  443,  491. 
Bohrlöcher  s.  Kochsalzr^u., 

Öteinölqu. 
Bülechow  188,  577. 
Boll,  Brenngas  107. 
Acq.  bollente  272. 
Bologna,  Triuk-W.  353. 
Bona  430. 

Bondonnean,  Ars.  301. 

Bonneleau,  Ars.  304. 

Bonnes,  Ammon  352,  Bor 
311,  Chlor  249,  Jod  224, 
Licht-Einfl.  570,  Schwef.- 
Menge  244,  Schwof,  wech- 
selt 246,  ans  Urkalk  239, 
W.-Staub  595,  596,  Tab- 
letten 590. 

Bonnington,  Ammon  352. 

Booths  Ferry,  Bronngas  104. 

Borbolioruni  Lut.  635. 

Bormio,  destill.  5,  Eis.  414. 

Bornholm,  Meer  558. 

Borra  481. 

Borsa.  See  210. 

BorsHuro  307,  668,  als  Sub- 
limat 168,  im  Sclilamm 
629. 

Borszeck,  Eis.  414,  kolil. 
Kalk  367,  Magn.  384, 
Schlamm  635. 

Bosphorus  211. 
Botanik,  M.W.-,  529. 
Bon-Chater,  Anal.  668,  Ars. 
304. 

Boudes,  kohl.  Natr.  341. 
Boulogne,  Meer  551. 
Bourbon  TAucj,  Kohlens. 

81,  526. 
Bourbon  rArcliambault, 

Brom  215,  spont.  Gase 


48,  Kiesels.  322,  organ. 
Formen  515,  516  b.,  org. 
Subst.  523,  526. 

Bourbonne,  Cäs.350,  Dünste 
599,  Geh.  34,  Kohlens.- 
Entw.  90,  Koclisalz  194, 
Kui)f.  432,  Rubid.  349, 
Sclilamm  635.  Schwefel- 
bild. 236,Wcchs.205,  466. 

Bourboule,  Arsen  301,  608, 
Wechsel  466. 

Bragunenses  a.  518. 

Brahmah'scher  App. 604,607. 

Brajestie,  Soole  180. 

Brand  Valley  414. 

Brandweinfabr.  450. 

Brauerei  450. 

Brannschweig,  Tuff-W.  370. 
Bredlay  s.  Bedlay. 
Brides  les  Bains.  Jod  221. 
Brighthon,  Meer  551  b.,  555, 
557. 

Briscous,  Soole  2o2,  Anal. 

190,  577. 

Bristol,  Brenngas  104,  Soole 

191,  Stront^  359. 
Brohl  (u.  Burgbrohl)  426, 

äquiv.  Verhältnisse  453, 
Ars.  304,  Eigenschaft,  d. 
Qu.  172,  Eis.  414,  Eis,- 
Ablag.  73,  Gasströme 
450,  CO'  absorb.  67,  aus- 
ström. 77,  653,  Masse  d. 
CO'  07,  77,  Temper.  der 
00^^80,  Kupf.  432,  Schwe- 
fel-Eis. 262,  664,  Schwe- 
fels. 280. 

Brom  213,  663,  im  Meer 
561,  in  Salzwüsten  212, 
Wcchs.  223. 

Bronchin  492. 

Brosoly,  Brenngas  105. 

Brudeldrcis  68.' 

Brückemxu,  Ant.  307,  Ars, 
302,  Eis.  415,  Geh.  30, 
Gebundeus.  der  CO''  88, 
Kupf.  432,  flücht.  Säuren 
4^6.  Schlamm  63.5,  Zinn 
435. 

Brunn,  Qu.  496. 
Brunnensäure  492. 
Brunoqu.  494. 
Brussa  372. 

Buchsäucrling,  Ars.  304.  Be- 
ständ.  460,  Eis.  411,  Kob. 

428,  Kupf.  432,  Nickel 

429,  Tit.  436. 
Budellü,  Schlamm  043. 


Büdös  275,  665. 
Bugaracli  203. 
Bujä  99,  100. 
Bulganack,  Brenngas  108. 
Bulgneville,  Stront.  359. 
ad  lJullam,  Feuer  101. 
Burgbndil  s.  Brohl. 
Burgerwald,  KohlenWass. 
1Ö8. 

Burksville,  Üel  476,  480. 

Burtscheid,  äquiv. Verh.  454, 
Ammon.  351,  Bors.  311, 
Cäs.  350,  Quellgase  271, 
Gase  spont.  50,  Gase 
wechseln  115,  Geh.  33  b., 
34,  Geruch  500,  Gyps  303, 
447  A.,  Harz  498,  Kalk- 
lösung 159,  Kochs.  191, 
Kohlens.  81,  kohlig.  Au- 
llug 528,  Lith.  348,  org. 
Form.  510,  527,  Phos- 
phors. 296,  Kubid.  349, 
salpetr.  Säure  289,  Salz- 
masse 36,  alk.  Schwefel- 
W.  244,  Schwef.-AHllug 
262,  265,  Schwef.-Menge 
243,  Bezieliung  d.  Schw. 
zur  ^Värme  245,  Schwef.- 
Keakt.  231,  Schwefelung 
239,  Schwof.-Eisen  261, 
Schwefels.  271,  282,  Sint. 
309,  Stront.  359,  zum 
Wollwaschen  449. 

Busk,  Schwefel  243. 

Bussang,  Abdampf.  588, 
Antim.  307,  Arsen  301, 
Kupf.  432,  Tablett.  590, 
Zinn  434. 

Buttersäure  495. 

Buzia(s),  Eis.  413,  Geruch 
484,  Schwefels.  280. 

Buxton,  Gehalt  32,  Stick- 
stoff 49. 


Cabaise,  Schvvcfoltherme 

474. 
Cabura  484. 

Cadeac,  Schwefel  243,  251. 
Caen,  Meer  564. 
Cäsium  349,  584,  587,  671. 
Calais,  Meer  551. 
Calcium  s.  Kalk. 
Caldaniccia,  Scliwefelmenge 
243. 

Caldcira  grandc  324. 
Caledonien,  Brom  603,  Eis. 

414,  Kohlenwass.  106. 
Calientes  (Columbia)  480. 
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CalifornitMi  210.   Ars.  OUl 
Bor  311.  Oel  478. 

Calliio  551. 

CiiUiano  3:55. 

S.  Calogero  3(33,  (5f>5. 

Caltauisetta,    Kuhlen  wass. 
109. 

C'alvanc  100. 

Cainarade,  Geli.  203,  Gool. 

190  b. 
Caiubo,  Schwcf.  243. 
C'aiiibrai  113,  430. 
Cainoe,  Soole  202. 
Campagne,  Fludv  229. 
Caniptorgeruch  48o. 
Canada.  656,  Schwefel  245. 
Caiiaiulaigua,  See,  üreiiii- 

gas  104. 
Caiiarischc  Inseln  607,  Meer 

551. 

CandtS  Kiesels.  322. 
Canida  100. 
Cape  Maria  670. 
Cap  Horn,  Meer  554. 
Capland,  Sinterqu.  370. 
Capronsäure  495. 
Cara  Pape,  Schvvefelgrubc 
665. 

Carcanieres,  org.  Form  517. 
Cardia  486  A. 
Cardouan,  Meer  551,  555. 
Carduan-See'n  209. 
Caresse,  Soole  202. 
Carratraca,  Sei.  667. 
Cartagena,    Brenngas  57, 
104,  105,  171,  Meer  549. 

Caspi-Sce  211,  559. 
Cassejouls,  Ars.  304. 
Casteca,  See  (Calif.)  210. 
Castellaniare,      Luft  45, 
Schwef.  664. 

Castel  nuovo  309,  054. 
Castrocaro,   Jod   222  A., 

Wechs.  205. 
Catharina  (Schweden), 

Schlamm  635. 
Monte  Catini,  Brom  215, 

org.  Subst.  527. 

Cauquennes  207. 

Cautercts,  kein  Animon  352, 
Bor  311,  Chlor  219,  ab- 
sorb.  Gase  52  b.,  aus  Gra- 
nit 239,  org.  Form.  517, 
org.  Subst.  520,  522, 
Lichteinfiuss  570,  Schwef. 
244  b.  wechselt  246, 
Schwefels.  79,  281,  W.- 
Staub  595,596,  Zers.  283. 


Celles,  Fluor  229. 
Ceneda,  Bor  668. 
Monte   Corboli  2H5,  309, 
654,  666,  Schlainm  629. 
Cerconequ.  283. 
Cestia,  Krdfeuer  101. 
Cette,  Meer  549,  550,  565. 
Ceylon,  See  210,  Stickst.  50. 
Chalcis  135. 

Challes,  Ammon  352,  Jod 
224,  Schwef.  244. 

Chamäleon,  Reagens  502. 

Charaka,  Höhle  69. 

Charbonniere.  Eis.  u. Schwe- 
fel 250. 

Charleinont,  Brenngas  108, 
657. 

Charlotteville.  Schwef.  245. 
Charoniuui,  Höhle  69. 
Charysacha,  SalzHuss  208, 
210. 

Chateau  Gontier,  Ars.  304. 

Chateauneuf,  Dünste  599. 

Chateau  Salins  202. 

Chateldon,  Gas  79,  Koh- 
lens. 82,  Phosph.  296, 
Ocker  424. 

Chatclguyon,  kohlens.  Kalk 
367,' Thon.  673,  Wechsel 
464. 

Chatenois,  Ars.  304. 
Chatillon  405,  656. 
Chaudeau  440. 
Chaude  font.  bei  Plombiercs 
330. 

Chaudes  aigues,  Ars.  303, 
Fluor  229,  Geh.  33,  Köh- 
lens. 81,  Ocker  423,  Salz- 
geh. 173,  Schwefeleisen 
262,  Sint.  381,  386,  zum 
Wollwaschen  449. 

Eaux  chaudes.  Geh.  32,  aus 
Granit  239,  Schwef.  244. 

Cliaussenot's  Apparat  605. 
Cheduba.  Ins.,  Oel  171. 
Cheltenliam,  Sulfate  666. 
Cherchiajo,  Bor  311. 
Chereytree,  Oel  476. 
Chiechocinek,  Mutt.  580. 
Chimera,  Erdfeuer  101. 
China,  Brenngas  104,  Oel 
474,  Qu.  434,  Soolen  188. 
Chitin  521. 

Chlor  in  Meeresluft  593. 
Schwefel- W.  249,  zu  SO"" 
281,  282,  freies  662; 
Chlorammon.  352,  vulk. 
Produkt   166,  löst  Kie- 


sels. 318;  Chlorcalc.  205, 
663,  bei  hoher  Temper. 
21,  zersetzt  23,  u.  Chlor- 
magn.  lösen  SiO^  318, 
beide  verflüchtigt  574; 
Cliloreisen410,  vulk.  Pro- 
dukt 167;  Chlorkaliuni, 
vulk.  Produkt  166,  b.  höh. 
Tem]).  24;  Chlorkupfer, 
vulk.  Prod.  167;  Chlor- 
mangan 406  ;  Chlornuig- 
nes.^24,  205;  vgl.  Chlor- 
calc; Chhjrnatrium  181, 
662,  Ausscheid.  41:!,  in 
Luft  u.  lieg.  119,  Mittel 
zur  Aufschliess.  164,  in 
S  teine  n  1 85 ,  b .  h  oh .  Wäri  1 1  e 
24,  vulk.  Produkt  166, 
Thermen  194. 

Chlorüre,  Zersetz,  in  der 
Wärme  597. 

Chlorwasserstoff  183.  • 

Ciioekchok,  Sint.  375. 

Choluteca,  Sicker-W.  517. 

Chonos  375. 

Choramches,  Jod  224. 

Chorasan  352. 

St.  Christau,  Schwef.  239. 

Christianen  -  Eberht'.rdineii- 
brunn,  urweltl.  Qu.  43S. 

Christiania,  Trink- W.  279,  A. 
Chrom  404,  im  Pegen  121. 
Chucandico  184. 
Ciaro,  Oel  472. 
Citroncngeruch  484. 
Civillina,  Ars.  301,  Schwe- 
fels. Eis.  410. 

Clara,  Schlamm  635. 

Clarksbury,  Brenngas  101. 

Clemenshall  u.  Clcmcnsthal, 
Mutt.  581. 

Clergy,  Gyps  364. 

Clermont,  Gashöhl.  69,  Jod 
224,  kohl.  Kalk  367,  Oel 
481,  Sint.  375. 

Cleyde,  Fluss,  Luft  43  b. 

Clifton,  Bestand.  465,  Erd- 
beb. ^69. 

Cochaud's  A])parate  605. 

Coese,  Gase  110— 112,  657, 
Jod  221,  224. 

Oelberg  s.  Kolbcrg. 

Colombaia  245. 

S.  Colombano  312,  Tit.V 
436. 

Combination  der  Bestand- 
theile  12,  2U6,  213,  216. 
Combo,  Schwef.  239. 
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Concentnition  der  W.  564. 

Coiiforvcn  50G. 

Couocuco,  Maii.!^'.  407. 

Couservatioii  der  W.  568. 

Constaiitiue  430. 

Coiitre.\evillc  229,  Abdampf, 
588,  Arsen  304,  kein  Bit- 
ter-W.  390,  Ocker  425. 

Copiabo,  Salzfiuss  210. 

Cormayor,  Jod  224. 

Monte  Cornador,  Inkrustate 
372. 

Cornasca,  Eis.  413. 
Cornwallis,  Geol.  192. 
Cousinbersr  380. 
Cransac,  Ar.s.  299,  301,  Aus- 

lau'j:.    164,   Mang.  406, 

Thon.  402. 
Crave^-gia,  Essigs.  497,  ohne 

Clilor  662. 
Crawlord,  Gel  476. 
CrocusCreek,  Brenngas  107. 
CroCt,  Organ.  505. 
Csefan  Kiss  395. 
Cuaea,  Salzqu.,  Geol.  193. 
Cuba.  Oel  478. 
Cunibal,  Vulk.  667. 
Cusco,  See  184. 
Cusset,  Ars.  303,  kobbjns. 

Natr.  341,    Nickel  429, 

Säuerl.  78,  Strunt.  359. 
Cussy,  Brom  215. 
Czarkow,  IIS  239. 
Kiss  Czeg  395. 
C3^riaksqu.  204. 

JOämpfe,  aufiös.  Kraft  159, 
Salzgehalt  599. 

Dafane,  Solf.  665. 

Dahlskog,  Schlamm  635. 

Dalarne,  See'n  in,  28. 

Daruvar,  Anal.  129,  130, 
Gehalt  32,  Scldamm  635. 

Dascyhim  486  A. 

Dax,  Luft  594,  Oel  471, 
org.  Form.  516,  517, 
Salzqu.  202. 

IJobrccziner  Soda  u.  Soda- 
felder 336,  337. 

Dee,  FL,  27. 

Degerby,  Meer  676. 

Delaware,  Fluss  27. 

Deliuni  371  A. 

Delphi,  gem.  29. 

St.  Denis  b.  Blois  304. 

Deutschland  salzreich  1?8. 

Diadin,  Sinter  375. 

Didier,  Jod  224. 

Dicnitingen,  Fett  499. 


Dieppe,  Meer  562. 
Dieuze,  Soole202,  Anal.  203. 
Dievenow  558,  562  b. 
Dievole  285. 

Diffusion  der  Gase  56,  83, 

116,  600,  der  Salze  133. 

Diffusionswerthc  136. 
Digne,  Jod  224. 
Dijon,  gem.  29  b. 
Dmitrofsk,  Salzqu.  208. 
Dnieper,  Fluss  657. 
Doberan,   Luft  593,  Meer 

136,  190,  558  b. 
Dobromil,  Scliwefel  239. 
Dodone  77,  105  A. 
Dolomit,  Bild.  u.  Löslichk. 

161. 

Douibliat,  kohl.  Kalk  367. 
Don,  Fluss  27. 
Donau,  Fluss  27. 
Doppelsalze  15. 
Doppelt  -  Schwefel  -  Metalle 
251. 

Dornsteiu  354,  573. 

Doroszma,  Natronsec  338. 

Doubs,  Fluss  28,  43,  64. 

Drahowitz  639. 

Drainage  u.  Drain-W.  175, 
287  (iVO»),  351. 

Drau  123,  369. 

Driburg,  Antim.  307,  Ars. 
im  Ocker  303,  Eis.  413, 
Erwärm.  86,  Gasqu.  (Bul- 
lerborn) 76,  geol.  V^er- 
hältn.  71,  Geschmack  9, 
Kohlens.  67,  77,  78,  Ock. 
422,  Scblamm  635,  Wech- 
sel 460,  Wismutli  431. 

Drochobycz  188,  197,  Brom 
214  b,  Mutt.  577,  Sool- 
dunst  597. 

Droitwich,  Brom  215,  Jod 
225. 

Druck  befordert  nicht  die 
Auflüs.  162. 

Dubbeln,  Meer  558  b. 

Dublin,  gem.  29. 

Duclos,  Baineolog  7. 

Dünger,  Bezieh.  zumW.  173. 

Dürckheim,  Amnion  351, 
Ars.  304,  Cäs.  350,  671, 
Chlornatr.  195,  Eis.  414, 
Lith.  348,  349,  Mutt.  584. 
verschied.  Qu.  208.  Bu- 
bid.  349,  Stront.  359  b. 

Dlirrenberg  189,  Auslaug. 
193,  Gehaltlos,  Gradiren 
573,    Lith.    nicht  348, 


Mutt.  577,  Salziiiassc  35, 

schwefeis. Kalk  364,  Süss- 

W.  194. 
Dürrheim,  Brom  215,  Soolc 

196,  Steinsalz  189,  190. 
Düsterbrook  558. 
Dukla,  Oel  471. 
Dunsthöhlen  68,  69. 
Durazzo,  Oel  471,  472. 
Durham,  Soole  191. 
Dyrrhacchium,  Oel  472. 

JBbensee,  Cäs.  350,  liubid. 
349. 

Ebriach,  kohlens.  Kalk  367. 
Ecbatana  474. 
Echaillon,  Jod  224. 
Echzell,  Säuerl.,  Geol.  75. 
Edemissen,  Oel  470. 
Edinburg,  Oel  470. 
Edle  W.  3. 
S.  Eduardo  666. 
EfÜorescenz  152. 
Eger  s.  Franzensbad. 
Egestortfshall,  Bors.  311. 
Eglisau,  sinternde  W.  369  A. 
Egnatia  655. 

Ehlingen,  Mischung  der 
CO''  79. 

Eifel,  CO 2- Ausström.  78. 

Eilsen.  Atmosph.  602,Schwc- 
fel-W.  237,  Harz  498,  auf 
Flaschen  525,  Kohlens. 
333,  org.  Stoffe  522,  523, 
Säuerst.  247,  Schlamm 
635,  Schwefel  wechselt 
246,  kein  Selen  285. 

Eisen  407,  673,  im  Meere 
563,  bei  künstl.  M.W. 
621,  im  liegen  121,  122, 
in  Schwefel- W.  256,  Ver- 
besserungsnuttel d.Trink- 
W.  539. 

Eisenach,  Sint.  672. 

Eisenkies  428. 

Eisenerz  439. 

Eisen,  kiesels.,  158,  326, 
408,  661,  674.  kohlens. 
412,  unterschwelligs.  267, 
411,  idiosphors.  295,  Eis. 
u.  IIS  664,  schwefeis.  22, 
25.  Eisen  -  W.  -  Fabrikat 
418. 

EiweissstolF  492. 
Elayl  98,  654. 
Elba,  Schwefels.  283,  Schwe- 
fels. Eis.  410. 
Elektricität  570. 
Elfsborgsqu.,  Kiesels.  322. 
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•  Elgersljiirg,  (ich.  G50. 

Ellwangon,  IJloi  433. 

Kimen,  Tlroin  214,  Clilor- 
natv.  195  b,  Mutt.  f)77, 
587,  Salz  in  clor  Luft 
501.  Sehlanim  63G,  Sool- 
duiist  598. 

Elöpatak,  kohl.  Kalk  367. 

Elster,  Bar.  307,  Chlor  zu 
Schwefels.  28*2,  Eis.  413, 
Essigs.  497,  Gehalt  34, 
Kohlens.  91,  Lith.  348, 
Mang.  406,  Schwefels. 
280,  Schwefels.  Natr.  343, 
urweltl.  Qu.  438. 

Elton-See  208. 

Emmonsqu.  285. 

Eins,  Aequival.  455,  Amnion. 
351,  Ars.  302,  304,  Bar. 
355,  356  b,  357,  Blei 
433,  Gehalt  33,  172, 
Wechsel  des  Gehalts  461, 
Gestein  100,  CO'-Exhal. 
74,  Kupfer  432,  Lith.  348, 
Bild,  von  kolüens.  Natr. 
341,  Ocker  348,  674,  Or- 
gaiiism.  525,  Phosphors. 
296.  Sinter  380,  386, 
Stront.  359. 

Encausse,  Ars.  304. 

Englüen,  Amnion  252,  Dra- 
gees 590.  Licht-Eiiifluss 
570,  auch  A.,  Schwefel 
beim  Erwärm. 257,  Schwe- 
felung 236,  243,  wechselt 
246,  Schwefels,  aus  Däm- 
pfen 270,  See  351,  W.- 
Staub  595,  596,  Zersetz. 
5,  253. 

Engistein,  Geh.  31. 

En<^lands  Soolen  190. 

En'tlibuch,  Antim.  307. 

Epidamnos,  Oel  471. 

Epsom  391,  590. 

Eptingen  390  A. 

Erbsenstein  373,  Taf.  B. 

Erdbeben,  Veränderungen 
durch,  466,  469,  Wechsel 
der  Soolen  durch,  205, 
Avirken  auf  Steinölqu.  480. 

Erden,  .Jod  220. 
Erdöbenye,  unterschwefligs. 

Salz  267. 
Erdül  s.  Steinöl. 
Erdwachs  473. 
Erfurt  (Cyriaksqu.)  204. 
Erlenbad,  Sinter-Ajial.  381. 


Erlenbor,  Eisen  413. 
Krnabrunn,  Kupfer  432. 
Erwärmen  570,  Erwärmung 

der  Sauer-\V.  84. 
Erze  432,  4  33,  437. 
Erzerum  378. 
Es,  Gel  478. 

Escaldas,  Schwefel-Menge 
244. 

Escot,  Geruch  484. 

Esc  Lisa,  Ungelöstes  467. 

Essigsäure  496. 

Etrembieres,  Org.  524. 

Eugaueen,  Gehalt  34,  Org. 
5ü5,  518,  524,  Schhunm 
632,  Schwef.  234,Scliwof.- 
AnHug  263,  Schwefels. 
Kalk  ^364. 

Euphrat,  Erdpech  474. 

Euzet,  Geruch  484. 

Evaux,  Album,  etc.  492, 
Dünste 599,  Org. 523,  526. 

JPachingen,  Eisen  414,  622, 
Fluor  229,  Gesteins-Zer- 
setz.  159,  160,  keine  Hu- 
muss.  488,  CO'  wechselt 
77,  kohlens.  Natr.  341, 
Wechsel  463. 

Färbemittel,  W.  als,  449. 

Fäulnissstoffe  492, 495,  Fäul- 
niss  der  Organism.  526. 

Fahlun,  Fluss  123,  Geh.  30. 

Fallon,  Salmiak  202. 

Fango  632. 

Farben  der  Organism.  527. 
Fecamp,"  Meer,  562. 
Fedele  286. 

S.  Federico,  Gase  666. 
Fehlenborn,  Mischung  der 

Gase  78. 
Feldspath-Zersctzung  141, 

152,  163. 
Felegyhaza  337. 
Fellathal,  kohl.  Kalk  367, 

kohl.  Natr.  341. 
Fenyszaru  337. 
Fermeutstoffe  495. 
Feskah,  Therme  212. 
Festini.  Oel  471,  480. 
Fette  499. 

Feuerbrunnen  Chinas  102. 
Fevre's  Apparate  005. 
Fideris,  Eisen414,  Lith.  349. 
Fiestel,  Schlamm  036. 
S.  Filippo  364,  Sinter  371. 
Filtriren  534,  Salzabnahme 

durch  181. 
S.  Fiora  667. 


Fjord,  Bor  311. 
Flaschenspillen  Gl 6. 
Fleischl)riih-l{iechst(>ir  500. 
Fliusberg,   Eis.  4l4,  Moor 
636. 

Flinsbrunn,  Gelialt  30. 
Flocken  im  W.  468. 
Flores,  Insel,  Kiesels.  324, 

Sinter  325,  G70. 
Flüchtige  Oele  483,  Säuren 

496.  ' 

Flüsse,  Anal.  658,  Gase  1 17. 
auch  A.,  Härte  448,  Kali 
671,  Kalk  672,  Kiesels. 
321,  CO^  64,  65.  Luft 
43,  65,  Nitrate  288,  Sal/- 
g.'h.  27  u.  g.  80,  657,  673, 
schwebende  Theilch.  467. 

Fluor  226—229,   664,  im 

Meer  562. 
Föhr,  Meer  556,  557,  561, 

563. 

Fontaines  chaudes  440. 
Forges,  kein  Arsen  306,  Pa- 
stillen 590. 

Forolivi  371  A. 
Förth  557. 

Fort  Hall,  Sinter  325. 
Frankenliausen  beständig 
457. 

Frankfurt  a.  d.  0.,  Sinter- 
W.  3b9  A. 

Franklin,  Oel  476. 

Franzensbad  (Eger),  Amnion 
351,  Arsen  304,  Auslaug. 
148,  Chlor  zu  Scliwefels. 
282,  Eisen  413.  Fluor 
229,  Gehalt  34,  CO^  332, 
Masse  der  CO''  77,  CO* 
der  Moorwiese  77,  653, 
Lith.  3(8,  Mang.  406, 
Moor  636, 638,  Phosphors. 
296,  Salzmasse  36,  Schi. 
636,  638,  Schwefels.  280, 
scliwet.  Natr.  343,  344, 
Stront.  359,  Wechs.  463. 

Frattochie-Colonne,  Kob. 

429,  Solfat.  276. 
Frauenkirchen.  CO^  73. 
S.  Frederigo  309. 
Fredonia,    Brenngas  104, 

656. 

Freiberg,  Arsen  300. 
Freiburg,  Brenngas  108. 
Freienwalde,     Arsen  304, 

Eis.  414,  Geh.  31,  Kupf. 

432,  Ock.  423,  Schlamm 

037,  Wism.  435. 
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Freiersbaoli,  Eisen  413,  Kie- 
sels. 322,  Mang.  406. 
Freie  Säure  282. 
Frictlherir,  Gool.  75. 
Frieilridisliall,  Aiuinon  351, 

309,  J5itters.  397,  Mutt. 

577,  580.  585,  Schwefels. 

280,  Stein.-^alz  189.  Aus 

Kiss.  W.  624. 
Frustulia  507. 
Fuchsiniihle  405. 
FiUloylin(ler,Füllkiigeln  018. 
Füllungen  568,   der  Eisen- 

W.  415,  416,  dcrSchwe- 

fel-W.  258,  259. 
Füred,  Ant.  307,  Eis.  413. 
Fuiuarolen  58,  70,  109,  110, 

183,   aus  Chloriden  166, 

aus  Säuren  167. 
Furnas  324,  328  (Kiesels.). 
Furusund,  Meer  676,  Sclil. 

627. 


C  Ober-Gahernegg,  Bar. 
356,  kohl.  Natr.  341. 

Gabian,  Eis.  u.  Schwef.  250, 
Oel  471,  478. 

Gaffard'scher  Apparat  606. 

Gajarini,  Brenngas  109. 

Gaillard's  Ap])arat  605. 

Galizien  s.  Geruch. 

Gallionolla  508. 

Gallone  677. 

S.  Galniier,  Jod  224. 

Galthof  391,  392,  Schwe- 
fels. 280. 

Garnardo,  W.-Staub  595, 596. 

Gaming,  Oel  471. 

(ianties,  gem.,  Luft  47,  49. 

Garcimagnoz,  Sinter  378. 

Garigliano,  Schwefel  664. 

Garonne,  FIuss  27,  CO^  64, 
Luft  43  b. 

Gase,  Absorpt.  116,  Aus- 
dehn. 37,  spez.  Gewicht 
38,  Mcss.  36,  Kedukt.  auf 
Gewicht  38,  der  Ther- 
inenöl,  Gasqu.  61,  67,  68. 

Gastein,  Anal.  129,  130, 
Erdbeb  469,  Fleischbriih- 
geruch  500,  absorb.  Gase 
51,  651,  Geh.  32,  Gefühl 
11,  Kiesels.  322,  Lith. 
349,  Luft  47,  ohne  Luft- 
entvvickl.  49,  Phosphors. 
296,  schwef.  Natr.  344, 
Wechs.  465 

Gaujac,  Salzqu.  202. 


G az OS t . S ch  w e f . -M enge  243, 
W.-Staub  595. 

Gebangan,  Jod  663. 

(xefrierenlassen  572. 

(iefühl,  Wirkung  aufs,  10. 

Geilnau,  PJis  412,  414,  022, 
spontan.  Gas  79,  Gehalt 
172,  Phosphors.  296. 

Geinsäure  486. 
Gelatine  492,  518. 
Gemeine  W.,  Salz  128. 
Genfer  See  28,  128. 
Genoy  285. 
Georgicfsk  394. 
Geramer-See  28,  128. 
St  Germane,  Amnion.  352. 
Geruch  10. 

St.  Gervais  58,  Schlamm 
637. 

Geschichte  der  Analyse  5 
Geschmack  9. 

Gestein,  Geh.  an  Alkali  334, 
Aufschliess.  durch  Wärme 
162,  Durchdringlich k.  f. 
W.  150,  Lösliohk  d.  Be- 
stand th.  101  u.  tf. 

Gewichte  677. 

Geyser,  Analyse  323,  670, 
kein  Bor  311,  Fuinar. 
273,  verkieselt  Pflanzen 
328,  669,  Natron  346, 
Schwef  zu  Schwefels. 249, 
Schwefels,  zu  Chlor  281, 
Geyserit  u.  Geyser-Sta- 
laktit  325. 

Gibio,  Oel  471,  478,  479. 

Gibson,  Fort,  Soole  185. 

Gieshübl.  Bor  668,  Gold 
435,  Kob.  435,  Lith.  348, 
urweltl.  Qu.  438. 

Gimeaux,  Inkrust.  369,  372. 

San  Ginesio,  Jod  224. 

St.  Giorgio  550. 

Girgenti,  Macaluba  109. 

Glas,  Auflösung  150,  162. 

Glaubersalz-W.  §.  194. 

Gleichenberg,  Eisen  414, 
kohl.  Natr.  341,  Phos- 
phors. 290 

Gleissen,  Schlamm  637 
Gletscher-W.  27. 
Glücksbor,  Eisen  413. 
Glycerin  600. 
Glycin  s.  Beryllium. 
Gneiss,  Au.slaugung  149. 
Godelheim,    Säuerl.,  gool. 
Verhältn.  71. 


Godesberg,  Sänerl.  73,si)on- 

tanes  Gas  79. 
Göttingen  354  A.,  Luft  45. 

49,  56,  Soule  195,  Tull- 

W.  370. 
La    Golaise,     Eisen  250, 

Schwef  b.  Erwärm  257, 

Si-liwefelmenge  243. 
Gold  435,  Keagens  502. 
Goldbrunn,   kohlens.  Kalk 

307. 

Gorkoi,  Salzfluss  20?,  210, 

See  209. 
Gotha,  Tuff-W.  370. 
Gottesgabe,  Soole  198. 
Gouhenans,  Soole 202,  Anal. 

203. 
Gradiren  573 

Gradirwerke,  Luft  der,  590. 
Gradlitz,  Zinn  435 
Gränichenbad,  Geh.  31. 
GralVnort  407. 
Gran  392. 

Neu-Granada,  Jod  224. 
Rio  Grande,  Salzqu.,  Geol. 
193. 

Granit,  Auslaug.  149,  nicht 
chlorhaltig  169. 

Grandlieu,  See  28,  128. 

Granopolis  655. 

Granulirbäder  624 

Great  Salt  Lake,  Thermen 
bei,  333. 

Grebbestad,  Schlamm  626. 

Greifenberg  491,  Geh.  32. 

Greifswald  558  b,  gern  W. 
353.  Mutt.  5S2,Nitrate2S7. 

Grenelle,  artes.  Brunnen, 
Luft  44,  45,  Kohlens.  65, 
Natron  335,  Mitge- 
schwemmtes  468,  unter- 
schwefligs.  Salz  208, 
Sauerstoff  650. 

Greoulx,  Jod  224. 
Gressler's   Apparate  s.  S. 

606  u.  ff. 
Gretenbergen,  Oel  470. 
Griesbach,   Ars.  304.  kohl. 

Kalk  367,  Kupf  432. 

Grone.  Soole  195. 

Grosnaja,  Oel  472. 

M.   Grotto,    Kiesels.  322, 

Sint.  378. 
Grozon,  Soole  202. 
Grubengas  98,  654. 
Gruben-W.  132. 
Grünschwalheim,  Säuerl. 

Geol.  75. 


Keglstcr. 
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Griillqu  s.  Rocklinn-liauscn, 
356. 

Grusnoe,  See  209. 
Grysk,  Schlamin  629. 
(iiiaadoupo  221,  272,  276, 

666,  667. 
G  uaj^ii  0 ,  S  c  1 1  w  0  f  .-Me  nge  2 4  3 . 
Giiajeval.  Salzqu  193. 
Giianvelica  s.  Huancavclica. 
Günthersbad,  Sclilainiii  639. 
<iiüiicho  184. 

G  uinpold.'ikirchen,  Schwefel 
243. 

GiirKitello,  Sint.  378. 

Giinii^-ol,  Gase  37,  uiiter- 
sch\vetli>>'S!aure.s  Salz  2G8, 
Sdnvof-Meiig.243.Stront. 
359. 

Giistavsbcrg,  Sclilanun  627. 
Guyana  22 1. 

St.  György,  Tnff-W.  375. 
Gyongyos,  Thon.  403 
Gyp^-T^i^^lung  270,  362  ;  s. 
Kalk,   Schwefels  .  durch 
Verdampfung  22,  /ersetzt 
23. 

Gyügy,  kohl.  Kalk  367. 

##aboudange,  Soole  202. 
Hackelsberg,  Blei  4'  3. 
Hänigsen,  Gel  470 
Härte  447,  450,  675. 
Hagenhausen,    Sinter  -  W. 
369  A. 

Hahn  an  d.  Apparaten  611. 

Hall,  Tyrol,  Auslaug.  193, 
Brom  214,  Soole  197, 
schwef.  Kalk  364.  Lith. 
347  A..  Pliosphors.  296, 
Bubid.  349,  Süs.s-W,  da 
194. 

Hall,  Würtembcrg,  Schlamm 
639. 

Halle,  Trink- W.  194,  Soole: 
Amnion  351,  Auslaug. 
200,  Bestand.  457,  Chlor- 
natr.  195  b,  Erdchloride 
207,  schwef.  Kalk  364, 
kein  Lith.  348,  Luft  591, 
Mutt.  582,  586. 

Hallein,  Mutt  377. 

Hallstadt.  Auslaugung  197, 
Mutt.  577. 

Hambach,  Eisen  419. 

Hamm  672. 

Hapsal,    Meer   558,  676, 

Schlamm  627. 
Haras,  Steinsalz  202. 
Harkany,  Kulilcnwass.  109. 


Harrogate   100,    Ph'd  chlor. 

207^  Gase  657,  Quellgase 

271,  Säuerst  247,  Schwe- 

feliiienge  243. 
Harwich,  Meer  557. 
Harzige    Stolle    497;  cf. 

Schlamin,  namentl.  S.  630, 

Steinöl 
Hassfurt,  Sauerstoff  59. 
Hatten,  Gel  471. 
Hauterive,  Säuerl.  78,  Ars. 

304,  Brom  2  5.  kohlens. 

Natr.  341,  Kiesels.  322. 

Havre,  Meer  551,  555,556, 

Kupf.  432. 
Hayerloch.  CO*  652. 
Heepen,  Soole  656. 
Heideiberg,  gem.  W.  28. 
Heilbronn,  Jod  216. 
Heilbrunn  s.  Adelheidsqu. 
lleilbrunn  zu  Brohl,  Eisen 

413,  Magn.  384. 
Heilstein,  Schwefels.  280. 
Heinrichsbad,  Geh  31. 
St.  Helena  363,  Gel  478. 
Helgoland,  Insel.  Meer  556, 

557,  562  b,  563,  668. 
Helsingör,  Äleer  559. 
Heppingen    78,    CO^  78, 

Stront  359. 

Herbern  672. 

Herkulesbad,  Geh.  34,  Koh- 
lens.81,  Kohlenwass.  11 1, 
112,  verschied.  Qu.  208, 
Schlamm  639. 

Hermoville,  Arsen  304. 
Herrmannstorp,  Schlamm 
639. 

Herst,  kohl.  Kalk  367. 

Hesperius  mons,  Erdfeucr 
101. 

Hottstädt,    Schlacken  -  W. 

624,  625. 
Hetzerath,  Gasqu.  68. 
Heyersen,  Soole  189. 
Hiaropolis  371  A.,  372,  374, 

Dunsthöhle  69. 
Hiddingen,  Essigs.  497. 
Hillevik,  Schlamm  627. 
Hiinmelskällan,   Schi.  639. 
Hit,  Gel  474. 
Hoaiking,  Gel  474. 
Hockhocking-Thal,  Soolon 

478. 

Hohenstadt,  Geh.  31. 
Hoppe,  Mutt.  582. 
Ober-Hörgern, Säuerl.,  Gcol. 
75. 


Hövel  672. 

Hofgeismnr,  Geol.  71,  Eis. 
413.  426,  Badeschi  639. 

Hohenstein,  mehr  Kali  als 
Natr.  345.  Schwef.-Meiigt! 
243.  Schlamm  639. 

Holbek,  Brenngas  106. 

Holsbv,  S.iilanim  639. 

Holy  Well  659. 

Holzessigs.  496,  497. 

Homburg,  Bar.  35G,  Blei 
433,  Bor  608,  Chlornatr. 
195,  Erwärmung  86,  571, 
Eisen  413,  Gasqu.  68, 
Geh.  .^3.  34.  Geol.  74, 
172,  CO*  332,  kohlens. 
Kalk  367,  Kobalt  42cS. 
Kupfer  432,  Lage  207, 
Lith.  348,  Nickel  429, 
Ocker  422,  Stront.  358. 

Hönau,  Kalktuff  332. 

Honiggeruch  485. 

Honigsteins.  497. 

Honore,  Organismen  523. 

Hornstein  330. 

Ho-tscheou  166. 

Ho-tsing  102. 

Huanca  velica  372. 

Hubbad,  Kohlens.  332,  Lith. 
348. 

Hubertusbrunn  207,  Amnion. 
351,  Bar  356,  Lith.  348, 
Mutt  585,  Salpeters.  288, 
Schwefels.  280,  Stront. 
358. 

Huiduk,  Salzs.  2>)9. 
Huminsäurc,  HuminstolTo 
480. 

Humusboden  174. 
Humussäure  351,  486. 
Hundsgrotte  69. 
Hutwyl,  Geh.  HO. 
Hydriumchlorür  l83. 
Hyeres,  Meer  549,  550. 
Hymensgarten,    Ant.  306, 

Arsen  304,  Blei  433,  Geh. 

30,  Kupfer  433. 
Hyposuliites  267. 

«/ainyscli,  See  210. 
.Tamyschekokowski,  See  210. 
Japan  403,  Gel  474 
Jarrowgrubc  191. 
Jaude,  Arsen  304,  Wechsel 
464. 

Java,  Alaunsee  u.  mineral. 
See'n  u.  Bäche  277,  Jod- 
W.  063,  Kies.  669,  Koh- 
1    lens.  8  ),  81,  Gel  481, 
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Kohlenwass.  107  (MtM-api), 

1 10  (Tjolira,  'J'Jiratjas  u 

riiitinii;Mii),7fi, Schwefel  w. 

244.  Toilteiitliiil  68. 
Jaxtfekl.  }U\nn  2l4,  Gyps 

31)4,  Jod  122,  Mutt.  578. 
Iherg,  Oel  470. 
Jcbeiiliatiseii,  Ga.s  651. 
Jeddes,  Süole  203. 
Jona,  gem.  450,   LiiCI-,  44, 

Sinter- W.  369  A. 
Jenatz,  Fett  499 
Jen-gan-fu,  Gel  474 
Jenikole,  Oel  472. 
Jezo  403. 
Jidy.  Tlienne  2.2. 
Ilfeld,  inkvust.  524. 
lUoLa,  Kupfer  4  13. 
Imnau,  Eisen  413. 
Inca-Brücke  370. 
Inderskisclier  See  209,  Flus.s 

210. 

Britisch-Indien,  Salzsee'n 
210. 

Indisches  Meer  551. 
Indus,  Salzsee  210. 
Infusorien  in  Kieselerde-Ab- 
sätzen 327;  cf.  Schlamm. 

Tnkrustate  369,  524. 
Inosinsäure  50 1 . 
Inselbad,  Stickst  53 
Inseln,  Süs.s-W.  auf,  135 
Jod  216,  01)3,   in  der  Luft 
217,  im  Meer  501,  in  d. 
Meeresluft?  593,   in  Mi- 
neral. 219,  in  Regen  218, 
in  Salsen  172,  in  Stein- 
salz 2l9,  in  gemein.  W. 
220. 

J(>hanne.sbad,    Anal.  129, 
130,  Geh.  31,  Stront.359. 

Johnstone,  Brenngas  105. 
Joppe,  Oel  473. 
Jordan  123. 
.Toroslau,  Magn.  384. 
Jose,  kohl.  Kalk  307. 
Jowali,  Jod  221. 
St.  Ipolito  309. 
Tran-Plateau  210. 
Jrawadi,  Oel  474,  075,  lau- 
warm 479 

Mont-Irone,  Gas 653,  Schwe- 
fel-Anflug  203,  Kies.  322. 
Is,  Oel  474. 
Isar  28,  657.; 
Iser  657. 

Ischia,  Sinter  325,  Organ. 
51G,  518. 


Ischl,  Auslaugiing  197,  603, 
Kiesels.  322,  jMutt.  578, 
Schlamm  639,  Sooldunst 
598 

Iserethal  29,  131 

Isergiewsk,  Atmos])h  Gi)2. 

Iskaadriii-Grotte  08. 

Island,  iMimarol.  274,  275, 
Gestein  1 63  (s.  Palagonit), 
Kiesels.  321,  Qu!  322. 
323,  670,  Schlanniipfuhle 
665,  Schwefelgehalt  245. 
Thermen  170. 

Istrup,  CO*  76,  78 

St.  Juan  184. 

Jubba,  Soültherme  474. 

Juliusliall,  Kochsalz  195. 

Ivanda,  Anal.  397,  Geh. 
34,  schwef.  Kalk  36  i, 
schwef.  Natr.  343,  Sal- 
peters .  2  88,  S  e  h  w  e  fels .  2  80 . 

Iwonicz,  Gase  III,  112, 
kohl.  Absatz  528,  Schwe- 
fels. 280. 

Äaba,  Java  669. 
Kälte,    Concentrat.  durch. 
572. 

Kaklek,  Sinter- W.  372. 

Kali  344,  671,  im  Meer  563, 
im  Regen  121.  saljjeters. 
zersetzt  23,  Schwef.  zer- 
setzt 23 

Kaiinka,  Schwefelbergwerk 
272. 

Kalk,  Calcium  36  ^,  im  Meere 
563,  im  Regen  121.  -Ge- 
stein 142,  kiesels,  1L7, 
661,  kohl.  Kalk  365,  672: 
Lösliclikeit  64  A.,  b.  höh. 
Temper.  23.  phosphors. 
Kalk  294  u.  f.,  Kalksnlze 
zersetzen  Seife  449.  675, 
schwef  Kalk  361.  446  A  , 
673,  Kalk-Sint  369,  672, 
673.  Kalk,  Verbesseruufrs- 
raittel  des  W.  540. 

Kalldorf,  CO*  72. 

Kallirrhoe  212. 

NeoKameni,  Eis  414.\  ,667. 

Kamtschatka,  Kiesels.  327, 
Oel  481. 

Kanawhathal  s.  Kenawlia 

Kanitz  486,  491. 

Kanitzsäure  491. 

Kannstadt.  Ars.  302  b.  Eis 
413,  414.  Erdbeb.  469, 
Erwärm   86,  kohl.  Kalk 
367,  Kupf.  432,  Luftdruck 


90,  Masse  der  Köhlens. 
78,  Kohlens  weciiselt  92, 
Sinter  374.  Tuff  334. 

Kaolin  152. 

Karang  (Java)  245. 

Karassugkie,  Salzsee  210. 

Grosskarben,  Geol.  75,  kcdil. 
Kalk  367. 

Karlsbad,  äquiv.  Verhältn. 
451,  Anal.  379,  Antim. 
307,  Ars.  30-',  Atmosidi. 
601,  durch  Auslaug.  169, 
Bar.  357,  Bernsteins  u. 
Benzoes.  497,  Blei  433, 
Bor  311,  668,  Brom  u. 
Jod  wechs.  223,  Cäsium 
350,  Chlor  zu  Schwefels. 
281,  Chrom  404,  darge- 
stellt aus  Salzbrunner  W. 
624,  Dünste  600,  Eisen 
414,  Fett  499,  auf  Fla- 
schen 525,  Fleischgeruch 
5' 10,  Fluor  229,  absorb. 
Gase  52  b.  Geh  83,  84, 
Geol.  72,  Gold  435,  Kali 
346,  kohl.  Kalk  368,  Koh- 
lens. 333,    Kiesels.  322, 

326,  Absatz  von  Kiesels. 

327,  670,  Kupf.  432,  Lith. 
348  A.,  Mang.  406,  407, 
Mauersalz  587,  kohlens. 
Natr.  342,  Nickel?  429, 
Organ.  505,  Organismen 
516,  517.  liubid.  349. 
sal])etr.  Säure  292.  Salz 
587,  588,  Salzmasse  35, 
umlieg  Säuerl.  72,  81, 
Schlamm  639.  Schwefel- 
eisen 262,  bildet  kein 
Schwefelnatr. 235,  Schwe- 
f.ds  280,  schwef  Natr. 
343,  Selen?  285,  667, 
Sinter  372,  378,  Sprudel- 
sciiale  377,  Stront  359, 
Thonerde  401,  Titan  436, 
urweltl.  Qu.  437,  Wechs. 
46?. 

Karlsbrunn, Bor 311, Geh  3 1 . 

Karlsbafen,  Chlornatr  195, 
Geol.  71. 

Karlshamm  558. 
Karlskrona,  Meer  676. 
Karlsthal    34,    280,  395. 

Eisen  413,  schwef.  Natr. 

343. 

Karthago,  Oel  475,  484. 
Kas  en  Nebi,  Therme  212. 
Kaspi-See  211,  559. 


Kegister. 
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K'attegat  559. 

Kattwyck  ^61. 

Kaukasus.    Ilitt.T-W.  399. 

Fleischbrüh  -  (Tcscliin:ick 

500,  Oel  47-?,  Schwefel- 

W.  245. 
K  awa  Donia.s285,  Kawah377. 
Neu  Kaymeno  .s.  Kanieni. 
Kecskemet,  Natronsoe  338. 
Kcllbei-f?.  Eisen  414,  Geh. 

31,  Schlamm  640. 
Kommerii,  Schlamm  640. 
Komptoi,  Jod  221,  225. 
Kenawthal  479,  Brom  212, 

Kohlen\vas.s.  106. 
Keimtucky  106.  479. 
Kortseh,(i!ase657,  Schlamm- 

vulk.  172. 

Kes.selstein  364. 

Keswick,  Soole  192. 

Kheir,  Salzs.  u.  Salzth.  210. 

Kia-tinsf-fu  188. 

Kiel,  Meer  558.  567. 

Kieselbroncliins.  493  A. 

Kieselg'iihr523;  cf.  Schlamm. 

Kiesels.  312  u.  ff.,  661,  668, 
Absatz  325,  326,  669, 
Geh.  der  W.  an  K.  321, 
Verhalt  zu  CO^  332,  zu 
Carbonat.  94,  Lö.sliehkeit 
313,  durch  Zucker  lösl. 
486.  kiesols.  Eisen  326, 
409,  528,  674.  kies.  Kalk 
326,  kies.  Magn.  670, 
kies.  Salze  157,  Verbind, 
der  Kiesels.  312,  Einwirk, 
auf  Schwef.-W.  254,  Kic- 
sclkryst.  327  A.,  Kiesel- 
schiefer  330,  Verkiese- 
lung  328. 

Kinalughi  655. 

Kingswood,  Erdbeben  469, 
Soole  191. 

Kiralyfalva,  Es.sigs.  497. 

Kirchberg.  Kupfer  431. 

Kirchdorf,  Sinter-W.  369  A. 

Kirgisische  Steppe  209. 

Kirouars,  Arsen  304 

Kiskiminitasthal,  Brenngas 
100,  Soole  479. 

Kislawodsk,  Mang.  405. 

Kissingen  189,  575,  Am- 
nion. 351,  Ars  301,  Bit- 
ter-W.  280,  398,  Blei 
433,  Bor  311.  Brom  214, 
Cäs.  350,  Chloriiatr.  195, 
Chlor  zu  Scliwefels  281. 
Darst.  aus  Salzbrunn-W. 


624,  Eis.  414,  419,  Geh. 
33,  31.  G.'ol.  75.  Kalk 
367,  CO'  81,  88,  654, 
Lith.  348,  349,  Luft  591. 
Einfl  des  Luftdrucks  89, 
Mutt.  578,  Nitrate  288. 
Eubid.  349.  sal])etr  Siiure 
292, Schlamm  640,  Strout. 
358,  Umwand!  zu  Frie- 
drichshallor  W.  624,  Wech- 
sel 205,  Zinn  434,  435. 

Kistelek,  Natronsee  338. 

Klausen.  Litli.  347  A. 

Klingstein  146,  147,  149, 
334. 

Kobalt  428,  im  Meer  563, 
im  Regen  122,  Chlorkob. 
vulkan.  167. 

Koblentzer  Quellgruppe, 
Ei.sen  413. 

Kochel,  phosphors.  Eis.  409. 

Kochsalz  s.  Clilornatrium. 

Königsborn.  Salzmasse  35, 
Mutt.  582.    Vgl.  Unna. 

Königsdorf,  Soole  198. 

Königshütte  283. 

Königslutter,  Tufl-W.  370. 

Königswart  346,  Geh.  30, 
Geol.  72,  Kiesels.  327, 
Mang.  406,  Pliosphors. 
296,' urweltl.  Qu.  438. 

Kösen,  Brom  215,  Geh.  194, 
195,  kein  Lith.  348,  Mutt. 
578,  586,  Sooldunst  598. 

Kötschau,  kein  Lith  348. 

Kohlenoxyd  112. 

Kohlensäure,  absorbirte  60, 
Absorpt.  61,  62,  84,  651, 
bei  Druck  614,  erst-atom. 
u.  zweit-atom.  60,  653, 
spont.  Ausströmung  78, 
Austreiben  durch  //  oder 
Luft  66,  653,  Austritt 
83,  in  gemein.  Brunnen 
65,  Diffusion  601,  Druck 
76,  653,  Eigenschaft  59, 
Eintritt  ins  W.  95,  in  d. 
Erdschicht.  368,  654, 
Einfl.  d.  Erwärm  86,  87, 
flüss.  97,  halb  u.  ganz 
freie  60,  CO^-Futnarolcn 
273,  gebundene  331,  Ge- 
bundensein 88,  spoz.  Ge- 
wicht 38,  löst  Kiesels, 
nicht  315,  treibt  diese 
aus  320,  als  Lösungsmitt. 
145,  Einfl.  d.  Luftdruckes 
89,  Masse  77,  mechanisch 


beigemengte  60,  in  Salz- 
wässern 63,  651,  Sauer- 
wässern 80,  Menge  in 
Sauerwässern 66,  ScIi wän- 
gerung  des  AV.  604, spon- 
tane 79,  Titriren  der  K. 
66,  Urspr.  92  u.  If.,  664, 
Verdicht.  60,  vulkan  Bil- 
dung 70,  in  warm.  Wäs- 
sern 81,  85.  Wechs.  91, 
9Q. 

Kuhlenstoff  271. 

lüdilen  wasserst.  (Gruben-, 
Sumpfgas,  Elayl)  98,  auch 
654  u.  ff,  657,  geol.  Ver- 
halt. 105,  b.  Schwef.-W. 
237. 

Kohliger  Absatz  325,  528, 

Verkohlen  528. 
Kolberg  136,  668,  Chloreis 

410. 

Kolossä,  Sinter  375. 
Konopkowka,  Geh.  32. 
Kontz-Basse  b.  Sicrk  207. 
Koräkowski,  Salzs.  210. 
El  Korpou  376. 
Kostreinitz,  kohl.  Natr,  34  1. 
Kovasna,  kolil.  Natr.  341. 
Krakau,  Brenngas  106. 
Krankenheil,  Bor  311,  Jod 

216,  223,  Quellsalz  589, 

Seife  590. 

Krantz,  Meer  558 

Krasnoe.  Salzs.  209. 

Kreide  330. 

Kreklmoos,  Kupf.  431. 

Krensäure  489. 

Kreuth,  Soole  574. 

Kreuzburg,  Soole  189. 

Kreuznach,  Bar.  356,  Brom 
214,  21.5,  Cäs.  850,  Eis. 
414,  Geol.  191,  192,  Gra- 
diren 573,  574,  Kiesels. 
322,  Kohlenwass  106, 
Lage  207,  Lith. 348,  Mutt. 
583,  585,  586,  Pho.sphors. 
290,  liubid  349,  Schwe- 
fels. 2(:0,  Stront.  358,  359. 

Krisuvik,  Fumar  273,  276, 
657,  667. 

Kronberg,  Geol.  192. 

Kronthai,  Eisen  414,  Geol. 
74,  spez  Gew.  79,  Mang. 
406,  Organ.  525. 

Krosuo,  Oel  471. 

Krüge    5H9.  Liebig'scher 

Krug  604. 
Krumbach  648. 

44 
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Krvnica  40G,  Abscheidung 
426  427,  Bar.  856,  Kalk 
867,  Lith.  348,  Ock.  423, 
Stront.  359. 

Krystall-W.  21,  650,  673. 

Krzessow,  Absatz  640. 

Kubikzollo  verseliieden  36. 

Kudowa,  Arsen  301,  Eisen 

>  414,  spez.  Gew.  79,  Kupf. 
432,  CO'-Masse77,  Phos- 
phors. 296,  Spannkraft 
der  CO^  76. 

Künstliche  M.W.  602,  623. 

Künzing  113. 

Kumagorsk,  Schwef.  u.  Kie- 
sels. 245,  327. 

Kungsberg  434. 

Kupier  431,  441,  674,  -Si- 
licat 327,  674. 

Kuppis,  Mang.  406. 

Kur  209. 

Kurdistan,  Erdfeuer  101. 
Kurprinz,  Grube  439. 
Kuxhaven,  Meer  547,  556. 
Kythnos,  Eisen  413. 


Xaa  391. 

Laacher  See,  Abbild.  652, 
Geol.  73,  kies.  Eisen  674, 
Fluor  nicht  229,  Geh.  28, 
127,  128,  CO^  76,  78,  94, 
653,  Schwefels.  279, 
Stront.  359,  Qu.  m.  Kochs. 
195,  Qu.  am  See  32. 

Laar,  Oel  474. 

Labassere,  Ammon  352.  Bor 
311,  Chlor  249,  Jod  224, 
Kupf.  432,  Lichteinflnss 
570,  Organismen  502, 
Schwef. -Menge  244,  Zer- 
setzung 254,  258. 

Längeneibad,  Geh.  31. 

Lär,  Kochsalz  195. 

Lage,  Moor-W.  488. 

Lago  666;  s.  auch  Monte 
rot.,  Palici  etc. 

Lagoni  80,  Borsäure  308; 
cf.  Cerboli. 

Lagunillas  337. 

Lahonce,  Soole  202. 

Laibach,  Fluss  28. 

Lalliaz,  Stront.  359. 

Lamalou.  Kob.  428,  Nickel 
429,  Zink  430. 

Lamotte,  Geruch  485,  Jod 
224. 

Lamscheid,  Arsen  804,  Bar. 
356,  Eisen  413,  Fluor 


229,  spez.  Gew.  79,  Kupf. 
432. 

Landeok,  äquiv.  Verhältn. 
451,  absorb.  Gase  51, 
Anal.  129,  130,  Geh.  31, 
CO^  81,  Kupf.  432,  Luft- 
druck 90,  Moor  640, 
Phosphors.  296,  Säure  492. 

Landskron,    Sauer-W.  73, 

172,  Kochs.  195. 
Landskrona,  Meer  548,  676. 
Nieder-Langenau,  Ars.  304, 
Eis.  413,  Gas  657,  Kupf. 
432,  Mang.  406,  Moor  640. 
Langenbrücken,  Eisen  250, 
Gase  III,  112.  Kohlens. 
248,     Phosphors.  296, 
Schwef.-Menge  243. 
Langensalza,  TufF-W.  370. 
Lannaskadc,  Moor  640. 
Laodikea  135. 
Lapreste  s.  Preste. 
Laskuntschatzky,  See  209. 
Lassbo.  Schlamm  640. 
Lasso  309. 
Latera  70. 
Laubach,  Thon.  402 


Laugarnes  323,  Schwefel- 
geh. 245. 
Laugenberg,   Bitters.  394, 

Jod  664,  Schwer.  245. 
Laven,  Salzgeli.  142. 
Lavcy,  Fluor  229,  Gase  51, 
Kohlens.  248.  Schwefel- 
Menge  243,  Stront.  359. 

Legno-Feucr  99. 
Leinwandfabrikation  449. 
Leissigen,  Stront.  358,  859. 
Leitungen  der  Schwef.-W. 


Lemberg,  Schwefel  239. 
Lenk,  Stront.  359. 
Lennäs,  Schlamm  635. 
Leopoldskron,    Moor  640, 

Moor-W.  488. 
Leptomitus  509. 
Les,  Schwef.-Menge  244  b. 
Lesbos,  verkies.  Stämme 329. 
Le  Tarata  669. 
Leucin  494. 

Leuchten  des  Meeres  565, 
des  W.  114,  A. 

Leuk,  Gypsabs.  365,  Koh- 
lens. 81,  Sauerstoff  523, 
Stickst.  50,  Stront.  359, 
Trübung  467. 

Lezay,  Soole  202. 

Liari,  Fluss  135. 


Libavius  7. 

Licht,  Einfluss  253,  570. 

Liebenhall  189. 

Liebenstein,  Antim.  307, 
Ars.  802,  803,  Blei  438, 
Eis.  413,  Geh.  650,  Ge- 
stein 160,  Ock.  303,  424, 
Sint.434,Wism. 435,  Zink 

430,  Zinn  434. 
Liebenzell,  Gase  50,  51,  56, 

CO'  81. 
Liebwerda,  Ars.  302,  Eisen 

414,  Geh.  30,  Moor  640. 
Liegau,  Geh.  30,  Kupf.  482, 

Zink  430. 
Limmer,  Harz  498. 
Lintzi,  Oel  479,  480. 
Linzmüll,  kohl.  Kalk  367. 
Lipari,  Stufe  272,  665. 
Lippe,  Fluss  672,  Stickst. 


Lippik,  Jod  222. 
Lippspringe,  Stickst.  53. 
Lipso  s.  Aedipso  374. 
Liquor  calcariae  bicarb.  622. 
Lischnic,  Bitter-W.  889. 
Lithium  347,  im  Meer  562, 

in  Mutterl.  576,  584. 
Little  Muskingum  480. 
Liverpool,  Soole  203. 
Livorno,  Meer  549  ter,  550, 

562. 

Lobsamm,  Oel  471. 
Löbejan,  Soole  191. 
Loikoi,  Brenngas  106. 
Loire,   Fluss  27,   CO^  64, 

Luft  43  b. 
Loka.  Schlamm  640. 
Loktewsk,  Salzsee  210. 
Lonarsec  837,  340. 
London,  Triiik-W.  544. 
Eons  le  Sauluier,  Brom  215, 

Soole  202. 

Loorgootha,  Kiesels.  822. 

Lough-Neagh  659. 

Lubien,  Schwef.-Schlamm 
261,  Stront.  359. 

Lubin,  Schwef.  664. 

Lucca,  Eis.,  Kiesels.  326. 

Luchon (Bagneres  de\  äquiv. 
Verhältn.  281,  Bor  311, 
spont.  Gase  51,  Geh.  81, 
Gestein  160,  Jod  224, 
Kiesels.  277,  312,  Kupf. 
432,  Organismen  520, 
Säuerst.  2-17,  aus  Schie- 
fer 239,  Schwef.-Anflug 
264,  Schwef.-Geh.  244  b. 
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245,  HS  NaS  250,  Schwe- 
fels. 28i,  sclnveflige  Säure 
276,  unterschwofl.  S.  2G8, 
Woehs.245,  465,  Zersetz. 
253  b,  254,  258  b. 

St.  Lucia,  Luft  45. 

Ludovici,  Salzgrubc,  Koh- 
lenwass.  110. 

Ludwigshall,  Brom  215. 

Ludwigssalinc  s  Dürrheini. 

Lüneburg,  Soole  575,  be- 
stand. 457,  Brom  2 15. 

Lüttich,  Brenngas  106. 

Luft  des  Eis-W.  42,  der  Ge- 
steine 650,  des  Meeres 
654,  des  Kegens  41,  des 
W.  30,  Jodgeh.  212,  213. 

Lugo  309 

Luhatschowitz,  Bar.  356. 
Eisen  414,  Fluor  229, 
Geh.  34,  kohl.  Natr  341, 
Lith.  348,  Stront.  358, 
Phosphors.  206. 

Lusignano  00,  Grubengas 
III. 

Luxueil,  Ars.  303,  Bar.  3^6, 
;      Ocker  356,  urweltl.  Qu. 
440,   Kupf.  432,  Mang. 
406,  673,  org.  Subst.  522, 
Organism.  517. 
Lvbische   Wüste,  Natron- 

*see'n  339. 
Lyci  474. 

Lysekil,  Schlamm  626. 

y?#aare  310. 

Maas,  Fluss  27  b. 

Maasse  677. 

Macaluba  109. 

Ma^on,  gem.  29. 

Madaraszlo,  Salzs.  338. 

Magnesia,  im  Meer  563,  im 
Bogen  121,  kiesels.  157, 
386,  388,  661,  kohlens. 
383,  673,  künstl.  Magnes.- 
W,  622,  Wirkung  der 
M.  auf  Gestein  179,  phos- 
phors.  M.  205,  Schwefel- 
magn.  664,  schwefeis.  22, 
25,  387,  673,  zersetzt  23. 

Mahoraedi,  See  209. 

Main.  Fluss  658. 

Maine,  Flu.ss,  Luft  43,  CO' 
64. 

Major,  Sinterhügel  375. 
Majsa.  Natronsee  338. 
Makallah  414. 
Makra  Szekc  338 
Malinon,  See  209. 


Malka,  Kiesels.  327. 

Mallon,  Luft  49. 

Malmedv,  Eis.  413,  Schwe- 
fels. 28). 

Malmö,  Meer  676. 

Malta,  Meer  549. 

Manchester,  Kohlenw.  110, 
Nitr.  287. 

Mandeln,  bittere  538.  . 

Manetsch,  Soole  209. 

Mangan  404,  444,  673,  im 
Meer  563,  im  Beg.  122, 
als  Sublim.  168,  Mangan- 
chlorür.  205,  650,  schwe- 
feis. M.  22,  25,  650,  als 
Verbesserung.smittel  539. 

Manitsch,  Schlamm  629. 

Maragha  672. 

Mariara,  spont.  Gas  30, 

St.  Marie,  Schwef.-W.  236. 

Marie  les  Bains,  Kohlen- 
wass.  99. 

Marienbad,  Abs.  670,  äquiv. 
Verhältn.  453,  Aramon 
354,  Atmosph.  601,  Bar. 
357,  Brom  u.  Jod  523, 
Chlor  zu  Schwefels.  282. 
Eis.  413,  kies.  Eis.  674^ 
Geh  34  b,  Geol.  72,  CO' 
78  b,  90,  332,  Litli.  348, 
Mang.  406,  Mauersalz 
445  A.,  587,  Moor  640, 
Ock.  94,  422,  Phosphors. 
296,  urweltl.  Qu.  438, 
Säuerlinge  umher72, Salz- 
masse 36,  Schwefelgeruch 
234,  Schwefelsäure  280, 
schwefeis.  Natr.  343,  344, 
Stront  359,  Weclis.  223, 
462. 

Marienbad  s.  Leopoldskrou. 
Marienfels,  Gesteinaufi.  150. 
Marietta,  Brenngas  104,656 
Marlioz,  Jod  224,  Koiilens. 

248,  zerstäubt.  W  595. 
Marnato,  Wechs.  205. 
Marne,  Fluss  27. 
Marseille,  Meer  549  b,  550, 

677,  Luft  594. 
Marstrand,  Schlamm  627. 
St.  Mart,  Arsen  304. 
Martignv,   Ars.   304,  kein 

Bitter'-W.  390. 
Martinique.  Solfatara  665. 
St  Mary  674. 
Maschuka,  Harz  498,  Mang. 

406. 

Massasir,  Salzsee  209. 


Mattigh.ifen,  kohl.  Kalk  367, 
Mauersalz  587. 
Maurianenses,  Geruch  484. 
St.  Maurice,  kohlens.  Natr, 
341,  Wechs.  464. 

Medague,  Arsen  301,  kohl. 

Kalk  367. 
Medewi,  Geh.  30,  Moor  642. 
Medien,  Erdfeuer  101,  Üel 

474 
Medinie  81. 
Meercs-Sclilamm  626. 
Meersalz  560. 

Meer-W.,  Bor  668,  Con- 
centrat.573,faul.  106,  Geh. 
547,  676,  Luft  65  A,  116, 
Organ.  526.    Cf.  See. 

Mees,  Jod  224. 

Megalopolis,  Erdfeuer  u.  Qu. 
10 1,  Bitumen  472 

Mehadia,  absorb.  Gase  52. 

Mehor,  Ind.,  Alaun  403. 

Moiiil>erg  48f:,  Atmosph. 
602,  (ias-Diftus.  001,  Geh. 
32,  Harz  499,  Kohlens  - 
Ausstrom.  77,  78,  052, 
653,  Druck  76, 653,  -Span- 
nung 89,  -Wärme  80, 
Moor  642. 

Meissen,  Tu(f-W.  370. 
Mekka,  Salpet.  288. 
Melaphyr  329. 
Melouan,  Ars,  304. 
Merapi,  Kohlenwass.  107. 
Merens    aus    Granit  239, 

Schwef.  243. 
Mergel-Auslaugung  139. 
Mergentheim  308,  Lith.  348, 

Glaubers  343,  Schwefels. 

280  b,  300. 
Merlange  402. 
Mertvisol,  Soole  100. 
Hammani  Meskoutiii  446  A, 

Ars.  302,  Gase  50,  271, 

Gyps  447  A,  Organ.  516, 

524,  Sint.  375,  370,  380. 
M  e  s  0  ] )  0 1  a  m  i  e  n ,  E  r  d  f e  u  e  r  1 0 1 . 
Mes.sina,  Meer  540  550,562. 
Methana,  Bor  311,  Chlor 

662,  Kali  671,  Thermen 

u.  Erdfeuer  106. 
Metz   20,  Ars.  u  Eis.  304, 

Kohlens.  63,  Luft  44. 
Middlewicli,  Brom  215. 
S.  Miguel  324,  328. 
Milet  135. 

Milo  363,  Schwefels.  268. 
Miiieralmoor  s.  Schlamm. 
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Minj^olslieiiTi.  Schwefel  243. 
Mi^sissipi,  Fluss  28. 
Mistrott a,  O^;!  4*1 
3[itti'li;iiul.  Meer  549. 
MittL-rbiul,  Pliosphors.  29G, 

schwefeis.  lOi.s.  410. 
Moching.  Absatz  649. 
Mock'iia  üüö. 
Modschar,  Salz  209. 
Müll,  Bach  130,  G57. 
Mofutten,  70. 
Molfat  ■  64  A 
Muldau-W  .  Säifre  492. 
Molitg,  Gefühl  10,  Geh.  31, 

org.    Subst.    523,  676, 

Schwef.  244 

Molybdän  436. 
MondoUüts  Apparate  605. 
Mondorf,  207.  Antini.  306, 

Ars.    302,    Brom  214, 

Kupf.  432,  Zinn  434. 
Monghyr,  Stickst.  49 
Mongolei  210. 
Monguerro,  Soole  202. 
Montbrun,  Schlamm  043. 
Montdor,  äquiv.  Verh.  454, 

Ars.  302,    668,  Dämpfe 

600  A,  Flocken  468,  Geh. 

173,    Jod  221,  Kiesels. 

322,   Kohlens.  81,  Sint. 

325,  369,  374,  Einfl.  der 

Witter.  90. 
Montecatini,  Brom  215, Gase 

52. 

Montefalcone  132,Brom2l5. 
Montejuma  204. 
Monte  rotondo.  Gase  654. 
Montjoly,  Höhle  69. 
Montirone,  Sint.  378. 
Montmirail  392,  Schwefels. 
280. 

Montmorot,  Soole202,  Matt. 
579. 

Montpellier,  Bor  668,  Luft 
594. 

Moore  025  u.  ff.  Moor-W 

488,  641. 
Moosbad  (Kant.  Uri)  489, 

Essigs.  497,  Gtdi.  31. 
Morgins,  Eis,  413,  Kiesels, 

322. 
Morbo  666. 

St.  Moritz,  Ars.  304,  Au.^laug. 
148,Eis.4i4,Ervvänn.42'o, 
Füll.  415,  418.  Gase  37, 
79,  CO''  83,  88,  Kupfer 
432,  Lith.  349 

Moscliusgeruch  494. 


Mosel,  Fluss  27,  CO"''  64, 
Luft  43  b. 

Moskau,  Ammon  351. 

Mosserud.  Sclilamm  643. 

Mosul  527,  Oel  474. 

Moyenvic,  Soole  202. 

Mseno  410.  Schlamm  643. 

Mudcsige  Säure  488,  489 

Mühlhausen,  Geh.  29,  Tulf- 
W.  370 

Mülligen  394. 

Münchshofen,  Lith.  347 

Münster,  Salin.  193.  656, 
Ur.spr.  194. 

Münzenberg,  Geol.  75. 

Münzenheim,  Lage  207. 

Muffae  504. 

Mulcey,  Soole  202. 

Murcia-Tlinl  666. 

Muschelkalk  141. 

Muskau,  Mang.  406,  Moor 
643,  schwefeis.  Eis.  410. 

Mutterlauge  der  Borsäure- 
Fabrik  310,  d  Soolen  575. 

Mylos  285. 

i%^achgebildete  M.W,  623. 

Lago  die  Naftia  110. 

Nammen,  Scliwef  243. 

Nancy,  gem.  545. 

Nangis,  gem.  58. 

Nantwich,  Brom  215. 

Naphtha  s.  Steinöl. 

Naphthlugi  472. 

Naphtonia  474. 

Narzan,  Mang.  405. 

Nassik  007.  ' 

Natvokrene  623 

Natron  335,  im  Eegen  121, 
NatriuDichlorür  1{~3,  kie- 
sels.  N.  157,  661,  kohl. 
N.  23,  335,  Ausscheid, 
desselb.  444  b,  Bild.  340, 
Bicarbon.  333,  Entwickl. 
der  CO*  aus  Natron-Bic. 
612,  Salpeters.  Natr.  23, 
schwefeis.  N.  23. 

Natrousee'n  337,  671. 

Nauheim,  Ars.  302,  303, 
Brom  214,  Chlornatr.  195, 
Eis.  414,  Gas  68,  78, 
Geh.  33,  34,  Geol.  74,  192, 
kohl  Kalk  3G7,  CO-  81, 
332,  65?,  654,  Lage  207, 
Mang.  400,  kohlige  Masse 
528,  Mutt.  581.  586.  Ock. 
422,  Organ.  524,  Sinter 
379,  524.  Sooldunst  598. 
Nauponts,  Oel  471. 


Naviculae  510. 
Neai)el,   gem.  545,  Sauor- 
W.  6,  Luft  46,  Meer  565, 
Necbal  310. 

St.  Nectnire,  Ars.  301,  Eis, 
412  A,  Likrust.  372,  kohl. 
Kalk  367,  kohlcns.  Natr, 
341,  Organ.  515,  Salzgeh. 
173,  Thon.  401. 

Nefte-Degil  675. 

Neisse,  gem.  545. 

Nemelkau,  Bitter- W.  389  A 

Nenndorf,  absorb  Gas  III), 
spont.  Gas  79,  Gruben- 
gas III,  112.  CO*  248, 
Schlamm  243,  ScliwetV'l 
243.  HSQBi  A,  232,  25 G, 
Schwefel-Eis.  261,  Schwe- 
fel-Häutchen 260.  Stickst. 
53,  57,  Wechs,  461,  Zer- 
setz. 258. 

Nephogenc  595. 

Neris,  Fluor  229,  Gase  115, 

Luft  47,  auch  A.,  organ. 

Form.  516,  519,  525,  org. 

Subst.    521,    522,  523, 

Schlamm  644. 

Nerium  olcaud.  538. 
Nescutunga,  Soole  185. 
Neubourg,  Luft  650. 
Neudorf  (Pils.  Kreis),  Eis., 

Thon.  403. 
Neuenahr,  äquiv.  Verh.  453, 

Bohrloch  74,  Eisen  414. 

CO-  78,  81.  • 
Neuenhain,  Eis.  413,  Scliwe- 

fels,  280, 
Neufchatel,  gem.,  19  b. 
Neuhaus  bei  Cilli  31,  l29, 

130, 

Neuhaus  b.  Neustadt.  Chlor- 
natr-. 195,  Eis.  414,  Gas 
79,  Geh  34. 

Neumarkt,  Scliwef.-Eis.  261. 

Neusalza,  Mutterl.  378. 

Neusalzwerk  s .  Oeynhausen. 

Neu-Seeland  184,  667,  669, 
Sint.  m.  Thon.  403. 

Neu.siedler  See  28,  339. 

Neusohl  428,  Kupf.  431. 

Newa,  Fluss  27. 

New-Castle,  Kohlenwass. 
108. 

New-York,  Salinen,  Brom 
215. 

Neyrac,  Absatz  643,  Gas- 
höhlo  69,  Honigsteins. 
497,  Kobalt  428,  Metalle 
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436,  Nickel?  429,  Trüb. 
467. 

Nluigapa,  Sint.  669, 
Nicarai,'ua,  Eisou  414. 
Nicker 429,  674,  im  Meer 

563,  im  Keg-on  122. 
Nida,  Salzqu.  239. 
Nidda,  Fiuss  658. 
Nidelbad,  Geli.  32,  Mang. 

405,  Org.  490. 
Nied,  Org.  513. 
Niederbromi,  Ars  304,  kies. 

Eis.  674,  Litli  348. 
Niederlande,  gem.  W.  545. 
Niedernau,  Mang.  406,  Gel 

483,  Schwefelsubl.  263  A. 
Nil,  iSchlamm  629. 
Nisgros,  Brom  214. 
Nitrate   286,   Nitrum  der 

Alten  342. 
Nizza,    gemein,    Luft  47, 

Meer  550. 
Nocera,  gem.  545,  Geh.  32, 

Luft  45. 
Nonoxa,  Meer  677. 
Nora,  Öclilamm  644. 
Norderney,  Luft  592,  594  A, 

Meer  547,  556  b,  557, 

565. 

Nordsee  555  etc. 
Norrtelje,  Schlamm  627. 
Northeim,  Schlamm  644 
Nortwich,  Soole  190. 
Nouveaux  Thal,  gem.  29. 
Nürnberg,  gem.  407,  Jod 

221,  Mang.  407. 
Niiolen,  Geh.  32. 
Castel  nuovo  666. 
Nui)atori.sche  See'n  209. 
Nyköping,  Meer  67ü. 

©ak  Orchard  283. 
Oberg,  Oel  470. 
Oberriedt,  brenn.  Berg  107. 
Obersulz,  Stickst.  56. 
Obcrvvjl,  Geh.  31. 
Ocker  420. 

Oder,  Fluss,  CO''  64,  Luft 
43. 

Odessa,  Schlamm  644. 
Oelberscber  Brunn  485. 
Oclbild.  Gas  98,  654. 
Oerebro,  Schlamm  644. 
Oese). Meer  b76,Schlamm(iu 

469,  Schlamm  627. 
OesterreichischeSoolen  197. 
Oesze   Scekso,  Natronsee 

338. 

Oetz,  Bach  130,  657. 


Oeynhausen,  Ars.  668,  Bit- 
tcr-W.  343,  Chlornatr. 
195,  kies.  Eis.  674,  Geh. 
34,  Geol  71,  Kalk  672, 
kohl.  Kalk  367,  CO''  66, 
72,  76,  78,  79,  652,  653, 
654,  Mutt  586,  Ock.  425, 
Ars.  im  Ocker  303,  Salz- 
masse 35  b,  Schwefels. 
280,  schwefeis.  Natr  343, 
395,  Soolduust  599. 

Ofen,  Bitter- W.  34,  136, 
395,  Therme:  Bor  668, 
Kali  346,  Lith.  671, 
Schlamm  644,  Schwefel 
243,  SO'  280,  schwefeis. 
Natr.  343,  Stickst  53. 

Ofterdingen,  Geh.  32. 

Ohio  106. 

Okresa  474. 

Oldenburg,  gem.  C45. 

Olette,  kein  Ammon  352, 
Anal.  323,  Bor  311,  Geh. 
32,  Kiesels.  322,  organ. 
Form.  51 6, 5 1 7,  org.  Subst. 
521,  522,  527,  ^^chwefel 
244. 

Onondaga  193,  285. 
Onoto,  Stickst.  50. 
Oras,  Salzqu.  202. 
Orb,  Amm.  351,  Bor  311, 

Chlornatr.  195,  Geh.  34, 

Mutt.  585. 

Orczza,  Kob.  428. 

Organ.  Formen  516,  517, 

Materie  235,  676,  Stofle 

501. 

Organismen  505,  entwickeln 

Säuerst.  59. 
Orinoko  494. 
Oriol,  Jod  224. 
Orleans,  gem.  545. 
Ormskirk,  Oel  470. 
Orto  del  Inferno,  Kohlcn- 

wass.  99 
Monte  Ortone,Schlamm  633. 
Oscillatorien  510. 
Ostende,  Meer548,  551,  557. 
Ostindien,  Feuertempel  110. 
Ostsee  557,  676. 
Otschakow,  Soole  209. 
Ottawa,  Fiuss  27. 
Otukapiiarangi,  Sint.  669. 
Overthorp,   Trink-W.  402, 

Thon.  403. 
Ozokerit  499,  675, 
Ozoufs  Apparat  609,  Ozouf- 

flaschcn  618. 


.f^ablingan,  Jodqu.  664. 

Paderborn,  Paderqu ,  Luft 
45,  55,  56. 

Paipatherme  34, 194,  schwe- 
feis. Natr.  343. 

Pakkuodjo,  Solfat.  272. 

Palagon,  Kohlen wass.  107. 

Palici  99. 

Palics,  See  338,  339,  671. 
Pambuk  Kalessi  s.  Hiera- 
polis. 

Panassou,  Schlamm  644. 
Panglesera  278. 
Paracelsus  6 

Parad,  Bor  311,  Teich  410, 
Thon.  403. 

Paramo  di  Kuiz  285,  Kie- 
sels. 322. 

Paris,  gem.  29  b,  545,  Koh- 
lenwass.  106,  Nitr.  287, 
Umgeh.  91. 

Partenkirchen  (Kaniz)  486, 
491. 

Rio  Pasambio  284. 

Passy,  Ars.  304,  305,  Eis. 

Schwefels.  411,  Kupf  432, 

Thon.  403. 
Pastillen  590. 
Paterno,  Fumarol.  110. 
Patradgik  518,  Sinter  649. 
Paul  V.  Aegina  6. 
St. Paul,  Brasil., Kiesels.  £28. 
la  Pauta  16. 

Pechbrunn    der  Auvergne 

479. 
Pectin  492. 

Peglio,  Kohlenwass.  100. 
Pegu  474. 

Pejo,  Eisen  413,  Sehl.  644. 
Peklanitza,  Oel  471. 
Pelkum,  Soole. 
Pennsylvanien,     Oel  475, 

Soolen  106. 
Penon  blanco  414. 
Pensacola,  gem.  659. 
Pcpadajau  278.  Pejjandajan, 

Schlannnvulk.  41)9. 

P(,'rigucux,  Sint.  369  A. 
Perlmuschel  360. 
Pernau  558. 
Perni  kärka  391. 
Perpignan,  Geh.  29,  CO» 

65,  Luft  44. 
Persicn,  Erdfeuer  101,  Od 

474,  Soole  189,  210. 
Perstorf,  Schlamm  644. 
Peru,  Brenngas   105,  Jod 

224. 


694 


Register. 


La£,'0  ili  rerugia  655. 
Pescara,  Oel  481  A. 
Pest,  gem.  515. 
Petersdori;  Gase  III,  112. 
Peterson'sche  Soole  671. 
Petersthal,  Eis.  413,  kolil. 

Kalk  867,  Kiesels.  322, 

absorb.  CO'^  84. 

Petralia  481. 

Petrificirendc  W.  369. 

Petrolia  477. 

Petroiuin  481  A. 

Petroleum  s.  Steinöl,  Petro- 
leum (Ort)  476. 

Petsch,  Bittcr-W.  389  A. 

Pettoncourt,  Soole  202. 

Pfäfers,  Anal.  6,  129,  130, 
Gase  51,  Geh.  31,  CO^ 
81,  Thon.  403. 

Pfannenstein  575. 

Pflanzen  529;  s.  Vegetabi- 
lien. 

Phonolithe  14G,  147,  149. 
Phosphors.  294,  562,  667, 

imEegen  117,  phosphors. 

Eis.  408. 
Phosphor- Wasserstoft  114. 
Piätigorsk,  äquiv.  Verh.  455, 

Jodqu.  665,  Sehwef.  245, 

schwefclige  Säure  271. 
Pic  de  FEtoile,  Oel  471. 
Picenum,  Oel  481. 
Pierawart  s.  Pyrawart. 
Pierrefonds,  W.-Staub  595. 
Pietra  mala,  Brenngas  99, 

108,  110. 
St.  Pietro  633. 
Pikes  Peak,  Sint.  380. 
Pinczkow,  HS  239. 
Pinnarkoon,  Kiesels.  322. 
Pisa,  gem.  545,  Sint.  878. 
Pisciarelli  285,  Thon.  402. 
Pisolith  373. 

Pittsburg    106,    Oel  476, 

Soole  479. 
Plan  de  Phazi  446,  447  A. 
Plantungan,  Gas  79,  CO'^- 

Thernie  80. 
Plattensee,  Schlamm  629. 
Pleine  499. 

Plombiercs,  Abs.  405,  649, 
äquiv.  Verl).  453,  Anal.  6, 
129,  130,  659,  Ars.  668, 
Dampfb.  600,  Fluor  229, 
Gase  50,  651,  Geh.  30,  33, 
Kies.  322  b.  Schwänger. 
mit  CO«  624,  Lith.  347, 
348,   Luft    47  A,  651, 


Organ.  502,  503,  organ. 
Form.  517  b,  org.  Subst. 
522,  527,  528,  Quarzgänge 
330,  •  Schweleleisen  262, 
Silic.  326,  urwcltl.  Qu. 
440.  als  W.  5,  Wechsel 
465. 

Plutonium  69. 

Pösteny,  Sint.  649. 

Poizou,  Schwef.  243. 

Polysulfüre  251. 

Pont-ä-Mousson,  Gas  651. 

Pontedera  207. 

Ponte  Sodo,  Sint.  381. 

Les  Ponts,  Geh.  32,  unter- 
scbwefi.  Säure  267. 

Porentruy,  Oel  471. 

Porla,  äquiv.  Verh.  451, 
quells.  Eis.  419,  Geh.  31, 
Natr.  335,  Quells.  490, 
Schhimm  644,  Stickst.  57, 
Wechs.  465. 

Porphyr  330,  Auslaug.  148, 
149. 

Porretta,  Gase,  Breungas 
100,  101,  107,  108,  110, 
112,  655,  Abs.  644. 

Possera-Thal  666. 
Pougucs,  Erwärm.  571,  Zinn 
435. 

Pouillon,  Salzqu.  202. 

Pouy  d'Arcct,  Salzqu.  202. 

PozzuolilOl,  272,  665,  Fu- 
mar.  273,  Solfat.  272, 
276.  666,  unterschwefl. 
Säure  268. 

Prag,  Trink-W.,  Thon.  402. 

Prajan,  Bor  668. 

Prechac,  Salzqu.  202. 

la  Prestx  Geh.  31,  unter- 
schwefl. Säure  267. 

la  Preste,  kein  Ammon.  352, 
Kies.  322,  Schwef.  244  b. 

Prinzhofen,  Ameisens.  496. 

Probbach,  Wechs.  458. 

Propionsäure  495,  648. 

Provins,  Ars.  304. 

Pseudomorphosen  180. 

Pseudomucin  521. 

Püllna  393,  Auslaug.  140, 
Darstell.  624,  Diffus.  136, 
Erwärm.  571,  Geh.  34, 
Geruch  484,  Kali  346, 
Salp.  288,  Schwefels.  280. 

Puia  nui,  Kies.  669. 

Pujo,  Schwef. -W.  664. 

Pults  de  la  Poule  69. 

Pulverisateur  595. 


Pumpen-Apparate  609  etc. 
Pupugui,  Salzqu.  210. 
Purac.:-  285,  667. 
Pusambio  284. 
Pustomyl,  kohl.  Kalk  367. 
Putbus,  Meer  558. 
Puteoli  s.  Pozzuoli. 
Puy  de  Dome,  Chlornatr. 

195. 
Puzzola  286. 

Puzzola  di  Picnza  283,  402. 

Pystjan,  Schlamm  644. 

Pyrawarth,  äqu.  Verh.  453, 
Eis.  413. 

Pyrenäen,  Organ.  505  etc., 
Schwef.  243—245  etc., 
Soolen  190  (Geol.). 

Pyrmont,  Ant.  307,  Arsen 
303,  Atmospli.  602,  Bar. 
356,  Blei  433,  Eis.  413, 
415,  Erwärm.  86,  Gase 
76,  653,  Gasditlus.  601, 
Geh.  32,  Geol.  71,  652, 
Geruch  485,  Geschmack 
9,  Höhle  80,  Bild,  der 
CO*  654,  kohl.  Kalk  367, 
Kob.  428,  Kupf.  432,  Lith. 
348,  Mang.  406,  Mutt. 
578,  Ocker  421,  Sooldunst 
597,  Stront.  359,  Weclis. 
460,  Wism.435,  Zinn  434. 

Quarzgänge    330,  Quarz- 

überzi'ige  327. 
Quecksilber  434. 
Quellabsätze  504. 
Quellsäure,  Quellsatzs.  489, 

Lösungsmittel  491,  löst 

Kiesels.  316,  quells.  Eis. 

411. 
Quellsalze  587. 
Quellseifen  590. 
Querzola  99,  Ocker  645. 
Quez,  org.  Form  516  b. 
Quirico  374,  Gas  79. 

Jlabbi  347  A.,  Eis.  413. 

Rachelsee  218. 

Radeberg,  urweltl.  Qu.  438, 

Schlamm  645. 
Radna,  Sint.  375. 
Raineriana,  Kies.  322. 
Rappenau  190,  Mutt.  581. 
Rasenerz  491. 
Rasselacha,  Sint.  375. 
Ratclifi'e,  gem.  545. 
Ratzes,  Thon.  403. 
Recklinghausen,  Soolquello 

656,   mit  Baryum  671. 
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Kohlenwass.  106,  III,  112. 

Cf.  GrulLiu. 
Kecoaro,  Ars.  3ü4,  Eis.  513. 
Kees  ül  Naura  527. 
Kegen,  Humusstotfe  187  A, 

Jod  218,   CO^  IM,  Org. 

501,  roth.  lieg.  517,  Salze 

2t),  117,  657;  s.  auch  Am- 
nion, Salpeters. 
Ivehburof,  Badoscliaiun  645, 

649,  Eis.  414.  CO''  vvceh- 

.selt  92. 
Reherrey  440. 
Kehmo  s.  Oeynhausen. 
Reicheuhall,  öoole  197,Salz- 

niassc  35. 
Keims  29,  545,   Ars.  304, 

Luft  44. 

IJeinan-Khyaung,  Oel  474. 
Keinerz,  Ars.  3u2,  Eis.  413, 

Moor  645. 
Rensselaer  Qu.,  Sticlvst.  49. 
Renton,  Oel  470. 
Resorvoir-Eilter-Rälle  537. 
Reutlingen,  Gch.31,Kohlen- 

W.  106,  öchwef.  243,  249. 

Reval  558. 

Reykjahlid,  Auimon.  352. 
Reykiavid  667,  Schwcf.  245. 
Rcykir,   Kies.  324,  Fumar. 

273,  657,  667,  Schwefel 

245,  Solfat.  276. 
Rheede,  gem.  545. 
Rheims  s.  Renas. 
Rhein  27,  658,  CO'  64,  Luft 

43. 

Rheine,  Brenngas  105,  109, 
200. 

Rheinfelden,  Eis.  413,  Salz 

662,  Soolc  201. 
Rhodos  468. 
Khonau  277. 

Uhüuc  27,  00^64,  Luft  43, 
65. 

Rhus,  Geruch  n.,  485. 

Rliusville,  Rrennqu.  104. 

Rhynern,  Soole  198. 

Ricchstoft'e  483. 

Rieumajou,  Schwef.  285. 

Kigischer  Busen  676. 

Rigi-Scheideck,  Geh.  31. 

Rio  Pasambio  284. 

lUo  Vinagre  284. 

Rippoldsau,  Ant.  301,  Ars. 
302,  Blei  433,  Geschichte 
6,  kohl.  Kalk  367,  CO' 
91,  Kupf.  431,  432,  Phos- 
phors. 296. 


Ritzehiittel  557,  562. 
Eau  des  Roches,  Jod  221. 
Roches,  Quarzgänge  330. 
Rockbridge,  schwefeis.  Eis. 

410,  Thon.  402. 
Rocky-Hill,  Brenngas  104, 

656. 

Rodenberg,  Anal.  196,  Brom 
215,  Mutt.  582,  Soole  195. 

Rodez,  gem.  29,  CO^  65, 
Luft  44. 

Ober-Röblingen.  Salzs.  208. 

Rodisfort,  Bor  668,  Geol. 
72,  Kali  346,  Lith.  348. 

Rodna,  kohl.  Natr.  841. 

Rogsi'endorf  391,  Schwefels. 
280. 

Rohitsch,  Bar.  356,  Kalk 
367,  Phosphors.  296. 

Roisdorf  73,  Aequiv.  456, 
Eigensch.  172,  Kochsalz 
194,  CO^  79,  332,  Phos- 
phors. 291. 

Rollmannsbrunn  198. 
Rom,  gem.  29,  546,  CO^ 

65,   Luft   44,  Sauer-W. 

676. 

Ronneburg,  Ant.  307,  Ars. 
303,  Blei  433,  Eis.  414, 
Geh.  31,  Holzessigs.  497, 
Ock.  42l»,  org.  Säur.  492, 
Sint.  434. 

Ronneby  25,  Aequ.  454, 
Annnon,  352,  Eisen  410, 
Ausscheid,  desselb.  411, 
tiücht.  Säur.  496,  Kies. 
322,  Kob.  429,  Mang.  406, 
Nick.  430,  Schlamm  645, 
Thon.  402,  Zink  430. 

Rosenhehl),  Amnion,  351, 
grad.  Soole  574,  Mutt, 
578. 

Rosenlavi,  Geh.  31. 
Posiere,  Soole  202. 
Rosolna,  Soole  197. 
Nieder-Rossbach,  Geol.  71. 
Rostock,  Geh.  30,  Schlamm 
645. 

Rothenfelde,  Auslaug.  200, 
Ars.  304,  Koclisalz  195, 
Lagel98,  Maiig.406,  Sint. 
374,  Wechs.  204. 

Rothenfels,  Ars.  301,  Kupf. 
432. 

Rothe  Organ.  517. 
Rother  Regen  517. 
Rothes  Meer  549. 
MonteRotondo309,311,666. 


Rottenmüuster,  Mutt.  580, 

Steins.  190. 
Rotterdam,  gem.  546. 
Rotzloch,  gem.  31. 
Rotu  Mahauo  324,  325. 
Rotu  Punama  669. 
Roturna,  See  325. 
Rouen,  gem.  29,  Mang.  405. 
Rouge  651. 

Rousscle's  Gazateur  605. 

Rouzat,  Kalk  367. 

Royan,  Meer  551,  554. 

Royat,  Ars.  302,  Dämpfe 
600,  Gashöhlen  69,  Jod 
221,  224,  kohl.  Kalk  367, 
Wechs.  464. 

Ruakiwi,  Anal.  669. 

Rubidium  349,  584,  587. 

Rütihübeli,  Geh.  31. 

Ruhla,  Geh.  30. 

Ruiz  284. 

Running  Spring,  Oel  477. 
Ryburg,  Steinsalz  662. 

Äaale,  Fl.  27. 
Saaralbe,  Steins.  202, 
Saarbriick,  Brenngas  106. 
Saatzen,  CO^  76. 
Sabinura  655. 
Sachsenfeld,  Geh.  30. 
Sacra  Mora  655. 
Sacramento-Thal,  Bor  311. 
Säuerlinge  66. 

Sagis,  Salzfl.  189,  Salzs. 
210, 

Saidschütz  392,  Auslaug. 
139,  173,  Bar,  357,  Geh. 
34,  Kali  346,  Kupf.  432, 
Salp.  288,  Schwefels.  280, 
Stront.  359,  Zink?  430, 
Zinn  434. 

Sail,  Kies.  322. 

Saksk,  Schlamm  628. 

Salazin,  Kies.  322. 

Salces,  Bach  203. 

Saleich,  Kupf.  432. 

Salles  190,  Sooldunst  599. 
Salles  (Pyr.)  202,  203  A., 
Brom  214,  215.  Salles 
(Haut.  Gar.),  Anal.  203. 

Salin a  193,  Anal.  203. 

Salineiiluft  591. 

Saliu's  (Jura,  Meurthe,  Sa- 
voyen)  202,  203,  222, 
Anal.  203,  Arsen  304, 
Brom  214,  Mutt.  578, 
585. 

Salins,  Sooldunst  599. 
Salles,  alk.  W.  168,  333. 
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Sallian,  Oel  47?. 
Siilinüik  s.  Clilorainrnouiaiii. 
Siilpeterqu.  2g8. 
Salpeters.   285,  56?,  667, 

677,  Auslaug.  173,  Bild. 

286,  in  Lui't,  Eegcn  120, 

Triuk-W.  287. 

Sal])etrifre  Säure  269,  496, 

533,  667. 
Salseu  171. 

Salso  Maggiore,  Mutt.  584. 

Salz,  Brom-  u.  Jodgeli.  213. 

Salzgehalt  des  Eises  26,  d. 
Kegens  26,  des  Schnees 
26,  Abnahme  des  S.  181, 
662. 

Salza,  Salzniassc  35. 
Salzbronn,  Steins.  202. 
Saizbrunn,    Amnion.  351, 

Lith.  348,   Stront.  350, 

Umwandl.  624. 

Salzburg,  Herzogt!).,  Sehl. 
645. 

Salzburg  (Ung.)  197,  Anal. 

208. 
Salzdahlun  189. 
Salz  der  Helden  189,  Brom 

215. 

Salzdetfurt  189,  Kochsalz 
195. 

Salzflüsse  210. 

Salzgitter,  Brom  215. 

Salzhausen,  Geol.  192. 

Salzkotten,  Lage  197,  Mutt. 
582,  Sint.  374,  Soole  198, 
Süssw.  194,  Wechs.  204. 

Salzpflanzen  529. 
Salzquellen,  Urspr.  193.  Cf. 

Soolen. 
Salzsäure  183,  vulk.  Prod. 

167.  Cf.  Chlorwasserstoif. 
Salzschlirf  195,  Erwärm. 571. 
Salzsee')!  208. 
Salzteiehe  208. 
Salzufieln,  Bro)n  215,  CO^ 

72,  Luft  591,  Mutt.  578, 

schwef.  Kalk  364. 
Salzungen  189,   Abs.  518, 

649,    Anal.    196,  Brom 

214,  Grad.  573.  Kochs. 

195,    Mutt.   579,  Sool- 

dunst  597. 
Sandefjord   136,  559,  Bor 

311,  Erdchlor.  ?07,  Kalk 

u.  CO*  368,  Schwef.  234, 

SchlauDn  627. 
Sandstein  330. 
Sanga,  Schlamm  645. 


Sanne,  Schwef.  664. 
Accjua  sa)ita,  Luft  45,  Sehl, 

634. 
Santorin  285. 

Saone,  Fluss,  CO^  64,  Luft 

43,  44. 
Saproclirom  527. 
Saratoya  375,  B)"o)n  215. 
Kleiu-Saros  655. 
Sassonage,  Brom  214,  Jod 

224. 

Sassendo)-!',  Mutt,  582,  Soole 

198,  Wechs.  205. 
Sasso  666. 

Sassuolo,  Bor  311,  Salse 
171. 

Saubuse,  Salzqu.  202. 

Sauerbach,  Säuerl.,  Geol.  75. 

Sauerstoff,  Abnahme  45, 
Aufn.  vo]n  W.  40  ff.,  650, 
V.  Salz-W.  46  A.,  in  Eis- 
W.  41,  Entw.  durch  Or- 
ganism.  59,  Plus  von  S. 
47,  651,  i))!  Regen  40,  in 
Bez.  auf  Schwef.  257,  in 
Schwefel-W.  247,  spez. 
Gew.  38,  in  Trink-W.  45, 
650,  Vorliebe  des  W.  zum 
41. 

Sauer-W.  66. 

de  Sauice  375. 

Saurer  Boden  282. 

St.  Sauveur,  Geh.  31,  Sauer- 
stoff 46,  aus  Schiefer  239, 
Schwefel  244  b. 

Savaresse's  Apparat  608. 
Savarola,  Jod  663. 
Savoca,  Oel  481. 
Saxo)i,  Jod  wechselt  225, 
Kali  a45. 

Scantiac  654. 
Schaclidag,  Feuer  655. 
Schandau,  Ars.  304,  Ocker 
423. 

Scheide.  Fluss  28,  CO''  64, 

Luft  44. 
Scliellenberg.  Siiit.  369  A. 
Scheve)ii))gen,    Meer  556, 

557 

Schiedor,  CO"'  72. 
Schiersäuerl.,  Kies.  327. 
Schi)nbrio-,  alk.  Schwef.-W. 
244. 

Schimburg,  Geh.  31. 
Schinznach,  Schwefel  248, 
249. 

Schiras,  Oel  474. 
Schirma,  Schlamm  045. 


Schlacken-W.  624. 

Sclilanm)  650,  -Quell.  469, 
-Vulk.  1U9,  113,  171,  469. 

Schlangenbad,  Anal.  129, 
130,  Bor  311,  Gefühl  11, 
Geh.  32,  Org.  515,  Schwe- 
fels. 279. 

Schieissheim,  Moor-W.  641. 

Schmalkalden  189,  Kochs. 
195. 

Schmecks  30. 

Sehmeckwitz  30,  B)-andwein 
450. 

Schmöll))itz,  Kupf.  431. 

Schnee-W.,  Luft  42. 

Schnittweierbad,  Geh.  32. 

Schönau,  Ungelöstes  467; 
s.  Töplitz.  ' 

Schönebeck  189,  575,  576, 
Geh.  194,  kehl  Lith.  348, 
Luft  591,  Salzniasse  o5, 
schwef.  Natr.  344,  Soul- 
dunst 598. 

Schöningoi  189. 
Schöpfe)!  des  W.  568. 
Schüpfheiin,  Ant.  307,  Ku])f. 
432. 

Schuls,  Schuols,  Eisen  414, 
kohl.  Nati-.  341. 

Schuster.  Oel  474. 

Schwalbach,  Ars,  304,  Blei 
433,  Eis.  413,  Erwärm. 
86,  571.  Füll.  416,  Geh. 
31,  Geol.  192,  Geruch 
485,  inkrust.  373  A.,  Ge- 
bundensein der  CO^  88, 
Kupf.  432,  Mang.  406, 
Ocker  424.  Tit.  436,  Zinn 
434. 

Schwalliei)a,  Geol.  75. 
Schwarzes  Meer  211,  559. 
Schwedens  Sch]ani)))bäder 
626,  631. 

Schwefel  229  u.  fl'.,  664, 
beim  Abkühl.  257,  -Ab- 
scheid. 260,  -Anflug  262, 
-Bäder  253,  b.  Erwärm. 
256,  zu  Kiesels.  327.  i)n 
Meer  563,  im  Reg.  242, 
zu  Schwefels.  28)',  -Sub- 
limat 2ii2,  Titrir.  259, 
291  A.,  U))ibild.  261,  bei 
Zerstäub.  596. 

Öchwefelblei  262. 

Schwefeleisen  261,  408,  409. 
427,  446  A.,  064,  oxy- 
dirt  283. 

Schwefeligc  S.  273, 323,607. 
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Schwefelkies  s.  Öchwefel- 
eiseu. 

Sclivvet'olkupfor  262. 

Schwetoliiietiill  löst  150. 

Schwefels.  278,  6G7,  Bild, 
aus  IIS  208,  freie  282, 
670,  im  Meere  502,  im 
liegen  119,  schwel'.  Natr. 
342,  -Salze  v.  d.  Dächern 
532,  als  Sublim.  168. 

Schwefelsilieiuin   256,  316 

A.,  327. 
Schwefel-W.,  Zersetz.  251. 
Scliwefel wasserst.  231,  Bild. 

aus  Sulfür  233,  in  spont. 

Gcisen    271,   löst  Kies.V 

310,    mit  Scliwefelnatr. 

250,  bildet  unterschwef- 
U^s.  Salze  248,  Zersetz. 

251,  252. 
Schweighof.  unterschwefl. 

S.  207. 

Schweiz,  gem.  W.  540,  salz- 
arm. 188,  Sooleu  201. 

Schweizerhall,  Anal.  201, 
Steinsalz  602. 

Schwendibad,  Essigs.  497, 

Geh.  31. 
Schwenningen    189,  Mutt. 

581. 

Schwindeck.  Geh.  31. 
Sciacca,  CO'^  70. 
Scriblaqu.,  Anal.  323,  Sint. 

325. 
Sebastian  184. 
Sebastiansweiler,  Brenngas 

107,  Stickst.  50. 
Sebastopol,  Schlamm  028. 
Sedlitz  389  A. 
Also  Seches,  Phosjdis.  296. 
Seebruch,  Schwei'.  243,  kein 

Selen  285. 
Neu-Seelaud,  Kiesels.  324, 

Sint.  325.    Cf.  Taupo. 
Seeluft  592. 

See'n,  m.  Bors.  310,  Salze 

der  S.  127,  593. 
Seeon,  Geh.  32,  Soole  574. 
Seidowitz  389  A. 
Seifen  590. 

Seine,  Fluss  28.  658,  CO^ 

64,  Luft  43  mehrmals. 
Selbstdruck- Ai)])ar.  604  u.  K 
Selen  285,  667,  Selenschwc- 

fel  308. 
Selters,  Bar.  356,  Eis.  414, 

415,   622,   Gestein  159. 

keine  Humuss.  488,  CO' 


332,  wcchs.  92,  Kupfer 
432,  kohl.  Natr.  34  1, 
Phosijhors.  290,  Salzireli. 
172,  Stront.  359,  Weclis. 
404. 

Semenowsk,  Mang.  406. 
Seneka-See,  Gel  475. 
Sentein,  Ars.  301,  Nick.  429, 
Sernäus,    Geh.   32,  alkal. 

Schwefel-W.  244. 
Serpentin  320,  330. 
Serra  de  Grilli,  Kuhlenw. 

99. 

Serracano  309. 
Servar.  Gel  471. 
Sbadwell,  Bor  311. 
Shirleywich,  Brom  215. 
Sieh.  Salzs.  2u9. 
Sicilien.   Funuir.  109,  HO, 

Gypsbild.  270,  005. 
Sidicinuin  655. 
St.  Sienne  113. 
Sierck,  Chlorcalc.  361. 
Silber  434,  674,  im  Meere 

563. 

Silicate  06  t;  s.  auch  Kie- 
sels.; Lösl.  318,  Metall- 
Silic.  326,  674. 

Sinai-Hai binsol  239,  276. 
Sinano,  Gel  472. 
Singerly,  Sint.  372. 
Sinksoolen  132. 
Sinter  369  u.  ff. 
Sinzig,  Geh.  32. 
Sissijjan  245. 

Sittakund  659,  Bors.  310. 
kohl.  Kalk  360,  keine  SO^ 
667. 

Soda  s.  Natron.  Soda-W. 
022. 

Soden,  Ars. 303, Brom  wechs. 
223,  Cäs.  350,  Eis.  413, 
spont.  Gas  79,  Geh.  34, 
Geol.  74,  192,  Kochsalz 
195,  CO  2  81,  Mang.  406, 
Grgan.  525. 

Södra  Wi,  Schlamm  645. 

Soest,  Lage  197. 

Soglio,  öint.  369  A. 

Sohl,  urweltl.  Qu.  438. 

Solfatara-See  80,  524,  Luft 
45. 

Soli'ataren  45  A.,  272,  274, 
065,  667,  Schwefelbild. 
236,  Solfataragrande  665. 

Soli,  Gel  473. 

Solikamsk,  Soolen  190. 

Sooldämpfc  596. 


Sooldorf.  Anal.  196,  Gebirg. 

III,  Kochs.   195,  Mutt. 

582,  Stickst.  53. 
Sü(ilcM\  s.  Chloruatrium. 
Soufriere  272,  276. 
Sougraigne  203. 
Soulieux,  Jod  224. 
Süursi)rings  284. 
Sovar  197. 

Spa.  Abdampf.  388,  Arsen 
3.J4,  Eis.  412,  413,  Ge- 
frier. 572,  Geh.  30,  gem. 
W.  29,  Geschmack  9, 
Licht-Einfl.  570,  Mang. 
405,  Schwefels.  280  A., 
Stront.  576,  Torf  640, 
Wechs.  400. 

Spektral-Anal.  6,  347.  Cf. 
Cäs.,  Lith.,  Bubid. 

Spiessglanz,  vulk.  Suhl.  108. 

Spontane  Qucllgase  48,  114, 
271. 

Spree,  Fluss  27. 

Sprudelballons  018. 

Sprudelstein  378. 

Sse-tschuen,  Soolen  188. 

Stachelberg  113,  Lith.  349, 
Schwef.  233,  kehi  Selen 
285,  Van.  430,  Zersetz. 
252. 

Staden,  Slg.,  Geol.  75. 
Stärkemehl  070. 
Stalaktiten  369,  491. 
Staraja-Russa   192,  Mutt. 

585,  Schlamm  646. 
Starasol  188,  197,  Gel  471, 

Mutt.  578. 
Starnberger  See  129. 
Staro-Jurtuff,  Schwef.  245. 
Staro-Manitsch,  Schlamm 

6  29. 

Stassfurth  189,  587,  594, 
671,  kein  Lith.  34.^,  Mutt. 
578,  Soole  196. 

Steamboat  Spring,  Sinter 
380. 

Stehen,  Ars.  304,  Geh.  3?, 
Kupf.  432,  Schlamm  646. 

Steele,  Soole?  197. 

Steinach,  Kupf.  432. 

Steine,  Aufl(')s.  der,  143. 

Steinfurth,  Slg.  74. 

Steinkohlen,  ausgelaugt  164, 
enthalt.  Chlor  186. 

Steinöl  470,  675,  in  Ema- 
nationen 666,  in  Gasen 
653,  Gesteinen  482,  Her- 
kunft 482. 
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Steinwasser  394. 

Stepauuwow-See  209. 

Storculia  541. 

Storiiborg-,  Eis.  414. 

Stetten,  CO^  652. 

fc>tick.stüfr,  Aufnahme  von  W, 
40  11'.,  650,  aus  Annno- 
niuniiiitrit  289  A.,  im  Eis- 
W.  42,  Entwickl.  49,  55, 
in  1,'em.  W.  48,  651,  Ge- 
wicht 52,  651,  Herkunft 
56,  in  Min.-W,  53,  im 
Eegen  41,  Ueberfluss  53, 
651',  Verhältii.  z.  W.  51. 

JStic-kstoffoxydul  114 
Stilles  Meer  554. 
Stockeryd,  Sclilunini  646. 
Stockhausen,  Kies.  322. 
Stockholm,  ^em.  546,  651, 

Nitrate  287. 
Store  Hver,  Kies.  324. 
Stranitz,  Bitter-W.  389  A. 
Stras.sburg,  gem.  546. 
Stratella,  aus  Gyps  239. 
Strömstad,  Schlamm  626. 
Strontian  353,  357,  671,  im 

Meer  653. 
Struve  623. 
Strychnos  538. 
Stuttgart,  gem.  546,  Salz- 

W.  675. 

Suancc  376. 
Su-Chuen,  Soole  189. 
Sülbeck  189,  Brom  215. 
Sülz,  Erdchlor.  207,  Kies. 

326,  Kochs.  195,  Mutt. 

584,  grad.  Soole  573. 

Süssvvasser,  cf.  Trinkwasser, 
-See'n  28,659,  -Thermen 
130,  659. 

Suftloni  80,  94,  bilden  Gyps. 
Cf.  Fumarolen 

Sulfate  278,  279,  342. 

Sulfhydrate  250. 

Sulfhydrometrie  Dupas- 
quier's  241. 

Sulfosarcose  526. 

Sulfüre  s.  Schwefel,  aus  Sul- 
faten 235. 

Sulfuraire  509. 

Sulfurose  526 

Sultzbach,  Ars.  304,  Bor 

311,  Geol.  191. 
Sultzmatt,  Bor  311. 
Sulz  189,  574,  Hallorde  649, 

Mutt.  580,  584. 
Sulzbrunn,  Jod  225,  Gase 

590. 


Sumatra,  Oel  474,  481. 
Sümpfe  127,  658;  cf.  Teiche; 

Sumpfgase     540,  654, 

Sumpfiuft  98,  Sunipfwäs- 

ser  491,  Eis.  409. 
Sund  562. 
Susa,  Oel  474. 
Susis,  Erdfeuer  101. 
Suspendirte  Stoffe  495. 
Swinemünde,  Meer  558. 
Swoszowice,  aus  Gy|>s  239. 
Syenit,  Auslaug.  148. 
Sylvanes,  Ars.  668. 
Svphonflaschen  618. 
Syrakus  203,  204. 
Szalatnya  351,  Essigs.  497. 
Szczawnica,  Eis.  414,  Geh. 

34,  kohl.  Natr.  341. 
Szegedin,  Natronsee'n  337. 
Szeke,  Szeksos  338. 
Szinye  Lipocz  367. 
Szkleno,   Gyps  364,  kohl. 

Kalk  367. 
Szliacs,  Eis  413,  kohJ.  Kalk 

367,   CO*  67,  81,  Lith. 

348. 

Tabletten  590. 
Tabos,  See  210 
Tabrez-Marmor  672. 
Tagirskisch.  See  210. 
Taman,  Brenngas  109,  113, 

657,  vulk.  Schlamm  172. 
Tankuban  277. 
Tarasp,  kein  Bitter  w.  390  A., 

Eis.  414,  spont.  Gase  79, 

Geh.  34,  Lith.  349,  Magn. 

384,  kohlens.  Natr.  341, 

schwef.  Natr.  343. 
Le  Tarata  669. 
Tarentum  29,  671. 
Tartarey,   Oel  474,  Solfat 

665. 

Lago  di  Tartari  370,  377. 
Tatenhausen,  Geh.  30,  Sehl 

640,  Schlammqu.  469. 
Tatzmannsdorf,  Magu.  584. 
Taupo,  Kies.  324,  Sint.  325, 

Thon.  403. 
Tautal  436. 

Tegernsee,  Oel  471,  478. 
Teiche,    süsse,    127.  Cf. 

Sümpfe. 
Teinach,  Ars.   304,  Brom 

215,  Eis.   412  A.,  Geh. 

31,  Zink  430. 
Telaga  Bodas  u.  Leri  170, 

278,  285. 
Temcsvar  114. 


Tenbure,  Soole,  Brom  214. 

Teneriffa,  Solfatara  665. 

Tenu,  Ars.  304. 

Tepel,  Ins.  561. 

Teplitz646,  äqniv.  Verb.  451, 
Anal.  6,  Eis.  412,  Erdbeb. 
469,  Gase  48,  50,  51,  52, 
Geh.  32,  Geruch  485,  Ge- 
stein 467,  Jod  223,  Kalk 
360,  CO*  81,  333,  Kupf. 
432,  Lith.  348,  Mang. 
400,  Ocker  425,  Phono- 
lith  V.  T.  161,  Pho.sph. 
297,  Schlamm  647,  Sint. 
297.  381,  Stront.  359, 
Wechs.  465. 

Terceira,  Kies.  324,  670. 
Tercis,  Salzqu.  202. 
Terekqu.,  Schwef.  245. 
Terrapilata,  Kohlen w.  109. 
Tct,  Fluss,    CO^  64,  Luft 
43. 

Tctarata,  Kies.  669. 
Tettutio  390  A. 
Teuditz,  kein  Lith.  348. 
Thale  s.  Hubertusbrunn. 
Thallium  586,  675. 
Tharand,  Schlamm  647. 
Themse,  Fluss  28,  CO^  64. 
Theodorshalle,   Lith.  349. 
Cf.  Kreuznach. 

Thermalgase  50. 
Thermopylen  371. 
Thernes,  Amm.  352. 
Thibet  s.  Tibet. 
Thiere  530. 
Thionville,  gem.  546. 
Thon,  Auslaug.  139,  143, 

Bild.  152,  als  Filter  538. 
Thonerde    400,    673,  im 

Meere  563,  macht  Kies. 

unlösl.  313,  kiesels.  158, 

468,  661,  673,  phosphors. 

295,  Schwefels.  22,  25. 
Thonschiefer,  Auslaug.  149. 
Thorhult,  Kies.  322. 
Thüringer  Wald, gem. W. 28. 
Thurncysser  (Baineolog)  6, 8. 
Thymbi-ia,  Höhle  69. 
Tjattar  260  A. 
Tiberias,  quells.  Kalk  491. 
Tibet,  Brenngas  104,  bors. 

See'n  310,  Salzsee'n  210. 
Tiefenkasten,  Litb.  349. 
Tigris,  Oel  474. 
Tjipannas  81,  Eis.  410. 
Tjiratjas,  CO^  79. 
Tjiwidai  277. 


Kogister. 
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Tilkerode,  Selen  285. 

Timor,  See  210. 

Kio  tinto  404. 

Titaca,  Salzsee  662. 

Titan  43G,  im  Regen  122. 

Titione,  Oel  471. 

Titriroii  des  Sclnvef.  239. 

Titusville,  Oel  476. 

Tivoli,  See  114,524.  Arsen- 
\vas.s.  306,  Luft  45,  651, 
Qiiellj^ase  271,  Salzmasse 
35,  Schwei'  243,  Schwe- 
fel-Abs. 260,  Sinter  370, 
377,  378,  Zersetz,  b.  Ver- 
send, 258. 

Tkaczika,  Soole  188. 
Tobelbad,  Anal.  129,  130, 

Geh.  32. 
Tocca-Oel  481  A. 
Tocopilla,  Meer  554 
Todtenthal  68 
Todtes  Meer  135,  2l2,  663, 

677,  Harz 497,  Oelqu.  473. 
Tönnistein,  Eis.  413,  Magn. 

384. 

Töplitz  s.  Teplitz. 
Tolima  286, 
Tongern,  Pillen  590. 
Tonna,  Tulfw,  370. 
Topusko,  Anal.  129,  130, 

Eis.  413,  Geh.  32,  Luft 

46,  Schlamm  647, 
Torf  629. 

Torfboden-W.  488. 
Torfsatzsäure  486. 
Torgau,  Sinterw.  369  A. 
Torpa,  .Jod  222, 
Torre  d'Agnazzo  655 
Torre  del  Annunciata  385, 

Luft  45 
Toscanische  Qu  ,  Gase  79, 

665. 

Totma,  Soolen  190. 
Toulouse,  Ars.  303. 
Tours,   gem.  W.  29,  368, 

Kalk  368. 
Touzla,  quells.  Kalk  491. 
Traisliorlolf,  Slg,  74. 
Tramelan,  Oel  471. 
Trapezunt,  Sint.  375. 
Trasymen.  lac.  656 
Traunstein,    Ammou.  351, 

Soole  174. 
Travemünde,     Meer  548, 

558  b,  565. 
Val  Travers,  Oel  471, 
Travertin  374,    Cf.  Sinter. 
Trcraenis,  Jod  224.  ' 


Tremolai,  Oel  471. 
Trenchin,  Schwei.  243 
Trescore,  Jod  222. 
Treustan,  See  210. 
Treviso  368. 
Triebsclies  Thal,  Tulfw.  370. 
Tricst  566. 
Trincheras,  Geh.  32. 
Trinidad,  Oel  478,  481. 
Trinkwässer  531,  676,  Con- 

serv.  534,  Nitrate  in  287, 

676 
Trona  337. 

Tropfstein  161,  -Höhl.  369. 

Truscawire  480,  Bitterw. 
398,  399,  Schlamm  647, 
Schwefels.  280,  Ursprung 
239 

Tschakraskoi,  See  209. 
Tschelekaen,  Tschilekaen, 

SalzscL-  209,  Naphthainsel 

499,  Oel  473,  675. 
Tscherbakom,  Schlamm  647. 
Tschöppern,  f?itterw.  389  A. 
Tscliokrask,  Schlamm  647 
Tschumbalo,  See  209, 
Tse-liu-tsing  108,  189,655. 
Tsugantougourik,  See  210, 
Tüffer,  Anal.  129,  130.659, 

Geh.  31,  Kies.  322. 
Tür  Torök  397. 
Tuff  s  Sinter. 
Tunbridge  413,  Geschni.  9. 
Tunja,  Neu-Gran.  34. 
Turbaco,  Bor  311,  Brenng. 

104,  Luftvulk.  57. 
Turrita,  Erdbeb.  469. 
Tuscarora,  Schwefels.  283. 
Tusly,  Schlannn  647. 
Tyana  371  A. 
Tyrawa-Solna  188. 
Tyrusin  494. 


f/ebcriingen,  Eis.  413,  Geli. 
32. 

Uebermangans.  Kali  502. 
Ulminsäure  486. 
UlminstofFe  486,  im  Absatz 
673. 

Umrechnung  der  Analysen 
17. 

Ungarn,  Natronseo'n  337, 

Salpeterqu.  288 
Unna,  Lage  197,  Lith.  348, 

Mutt.   582,  Süssw.  194. 

Cf.  Königsdorf, 
Untersberg  640. 


Unterschweflige  Säure  496, 
Bild.  251,  267,  unt.  Eis. 
411. 

Uran  430. 

Urao  337. 

Uriage,  Abs.  647,  Jod  224, 
sciiwef.  Kalk  364,  schwef 
Magn  399,  400,  Sciiwcf. 
243,  Schwefels.  280 

Uruiiah,  Anal  210,  Siuter- 
W.  374,  377,  672. 

Urum-tsi,  Solfat.  665, 

Urun.^k,  Salzsee  210. 

Urweltliche  Qu.  457. 

Ussat,  Absatz  647. 

Utah,  See,  AnaL  210. 

U-tliung(tong)-kiao  188. 

Utrecht,  gem.  546. 

F'aisse,  kolilens.  Natr.  341, 

Slg.  78. 
Val  de  Noto,  Oel  481. 
Vaklieri,  organ.    Form.  u. 

Subst.  505,  516,  522. 
Valladolid  184. 
Valmont,  Kupf.  432. 
Vals,  Salzgeh.  173. 
Val  Travers,  Oel  471. 
Van,  See  340,  671, 
Vanadin  436,  441,  675. 
Varengeville,  Soole  202. 
Varennes,  Bar.  356. 
Vegetabilien  173. 
Veilchengeruch  484. 
Velbar,  Oel  470. 
Velleja  99,  101, 
Venedig,  Brenng.  105,  gem. 

W.  105,  Meer  549  b,  550. 
S.  Vcnerina,  Schwef.  109. 
Veränderlichkeit  d,  Qu,  360. 
Verbinden  d.  Flaschen  617. 
Verbindung  der  Bestandth. 

12,  des  Schwef,  230. 
Verden,  Badcscluium  647, 
Verfüchtigung  von  Salzen 

520,  600,  an  Gradirwer- 

ken  590. 
Verkapseln    der  Flasclicn 

617. 

Verkieselung  328,  670. 
Verkorken  d.  Flaschen  616. 
Vernet,  kein  Amnion  352, 

Geh.  31,  aus  Gran.  239, 

Schwef.  244  b. 
Verpichen  der  Flaschen  617, 
Versailles,  gern,  546,  Arsen 

304,  Kupf.  432. 
Versenden  568. 
Versieden  574. 
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Register. 


Vcrstäubuiii,'  590. 
Versteiiicninj?  durch  Gyps 

365,  Magii.  387,  Strout. 

359. 

Verwitterung  J50.  3J9,  335. 
Ve.seuil,  gem.,  CO^  65,  Luft 
44. 

Veslc,  Fluss  28,  CO''  64, 
Luft  43. 

Vesuv,  Lava  274,  Od  481. 

Votta  99. 

Vianiio,  gem.  546. 

Vic,  yoole  202,  Steins.  189. 

Vicelle  la  Malou  414. 

Vichy,  Ars.  30),  im  Ocker 
303,  im  Sint.  202,  Aus- 
laug, vulk.  Ednkte  IGG, 
Bor  311,  Dunst  599,  600, 
Erwärm.  571,  Fluor  229, 
spont.  Gas  79,  Geh.  34, 
Plarz  499,  scliwef.  Kalk 
346,  Kies.  322,  CO*  82, 
87,  332,  Masse  ders.  78, 
kohl.  Natr.  341,  342,  Ock. 
424,  Organ.  505,  orgau. 
Suh.st.  522,  527,  Quellsalz 
589,  Salzgeh.  173,  Salz- 
ma.sse  36,  Sint.  374,  379, 
Anal.  dess.  380,  Stront. 
359,  Tablette  590,  Wechs. 
463. 

Vigand,  Sinterw.  369  A. 

Vigneria  283. 

Vignolle.s  207. 

S  Vignone,  Sinterw.  374. 

Vilbel,  Slg.,  Geol.  75. 

Villaine  St.  Aubin,  gem. 

224,  306. 
Villary  de  Lans  224. 
Rio  Vinagre,  Kies.  322. 
Vinya,  Schwef.  244. 
Virginicn,  Brenngas  106. 
Virtud,  rothe  Org.  517. 
Viterbo,  Ock.  425,  Oel481, 

Schlamm  261,  647. 
Vittel,  Bitterw.  390  A  ,  Ock. 

424,  Organ  505. 

Vittoria,  .Jod  222. 
Vizakna  s.  Salzbrunn. 
Vliessingen,  gem.  546. 
Vlotho  374,  CO*  72,  Schi. 
648. 

Vöslan,  Geh.  31. 
Volaterra  s.  Volterra. 
Volcano  272.  274,  310,  665, 
666. 

Volterra,  Mutt  579,  Sinter 
371,  Thermen  90. 


Vorweltliche  Qu.  329,  330. 
Vulcanitos  57,  104,  171. 
Vulkanische  Ausdünst.  122, 

666,  Auswürflinge  l6ö. 
Vulkane  s.  Vulcano. 

Illachs  499,  im  Schlamm 
630. 

Wärme,  Einfl.  auf  d  Schwef. 
256 

Wahlbcrga,  Schlamm  648. 

Waikato  670. 

Waideburg  486  A. 

Walhallskälla,  Sehl.  648. 

Wallacliei,  Schwefeleis.  261. 

Wallerbor  b.  Trier  68. 

Wangerooge,  Meer  557,  561 . 

Warmbrunn,  Chlor  zu  Schwe- 
fels 282,  Constit.  332, 
Erdbeb.  469,  Gehalt  32, 
CO^  81,  schAvefels.  Natr. 
344,  Wechs.  457. 

Warnatz,  Org  492. 

Warnhems,  Schlannn  639. 

Warren,  Oel  470. 

AVarschau,  gem.  546. 

Wassenach,  Eis.  413. 

Wasser  als  Auflösungsmitt. 
145  etc.,  661. 

Wasserstoff  112,  in  Fuma- 
rolen  273,  657. 

Wattwillers,  Ars.  303. 

Am  Wear  191. 

Wechsel  204,  410,  456 
(§.  215),  675,  in  den  Ga- 
sen 115,  b.  Schwef.-W. 
245. 

Wehen,,  gem.  29,  546. 

Wehrer  Bruch,  CO^  653, 
Slg.  73.  Wehr,  kohlens. 
Eis.  420. 

Weichmachen  des  W.  675. 

Weichsel,  Fluss  28. 

Weigat-Inseln  676. 

Weilbach,  äquiv.  Verh.  453, 
Anal.  129,  130,  gem.  W. 
29,  546,  Geruch  485,  Ge- 
stein 159,  Harz  498,  CO* 
248,  Lith.  348,  Schlamm 
648,  Schwef.  250,  664, 
alkal.  Schwefel-AV.  244, 
Schwef.-Verbhidung  233, 
Schwef.  zuSchwefels.  249, 
Stront.  359,  Zersetz.  252, 
b.  Versenden  258. 

Weimar,  gem  546,  Luft  44. 

Wein  zu  M.W.  gesetzt  625. 

Wciufelder  Maar  310. 


Weinheim,  Blei  433,  Kupf. 

432,  Ock.  425. 
Weinsteinsäur 0  612. 
Weisse  Insel  667. 
W^'issenburg,  Geh.  32,  Oel 

471,  Stront.  359. 
Weisses  Meer  677. 
Weisswerden  der  Schwef.-W, 

254. 

Werden,  gem.  546. 
Werdohl,  Soole  192. 
Werk,  Wechs.  458. 
Werl,  Lage  197,  Mutt.  582, 

Soole  198,  Süssw.  194. 
Westerwick,  Meer  676. 
Westernkotten,  Lage  197, 

Mutt.  582,  Süssw.  194. 

Wetoy,  Oel  91  A.,  483. 
Westphälische  Sooleii  198. 
Whatapohu,  Sint.  669. 
Whitbeck,   Trinkw ,  Arsen 

123,  668. 
Wickle w  431  A. 
Wieliczka,    Brenngas  109, 

aus  Gyps  239,  freie  Säure 

283. 

Wien,  gem.  546. 

Wiesau,  Schlamm  648. 

Wiesbaden,  Ammon.  351, 
671,  Anal.  380,  Ant.  306, 
Ars.  302,  306,  Bar.  356, 
Bor  311,  Cäs.  350,  Fluor 
229,  Geh.  33,  34,  Geol. 
74,  Gestein  159,  Kies. 
322,  Kochs.  194,  CO*  81, 
Kupf.  432,  Lage  207,  Ock. 
303,  Organismen  u.  org. 
Subst.  493,502,  515,  516, 
518,  520,  521  b,  Seife 
590,  Sint.  303,  379,  435, 
Tit.  436. 

Wiesenbad,  urweltl.  Qu.  438. 

Wietzen.  Oel  470. 

Wildbad,  Bar.  357,  Beständ. 
465,  Daktylocrenc  174, 
spont.  Gas  50,  Geh.  32, 
Kies.  322  b,  CO^  81. 

Wildegg,  Amm.  351,  Essigs. 
497,  Kupf.  207,  Soole 
201,  Stront.  358. 

Wildungen,  Beständ.  460, 
Eis.  413,  spont.  Gas  79, 
Gestein  160,  Magn.  384, 
Stront.  359. 

Wilhelmsglück,  Steins.  189. 

Wimpfen,  Mutt.  579,  Soole 
196,  Steins.  189. 

Windsor,  gem.  547. 


Register. 
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Winefrcits  Brunnen  659. 
Winslar,  Harz  498. 
Wipfeia,  00^248,  Schlamm 

648. 
Wisby  627. 
Wismnth  435. 
WLsselshoim,  Gcol.  74,  192, 

La^e  207. 
Wittekind,  Koch.s.  195. 
Woblcschlitz.  rtittorw.  389  A. 
Wöbbel,  CO^-Entw.  72. 
Wolfenbüttel,  Gel  470. 
Wolfram  436. 
Wolkensteincr  Qu.  438. 
Wteln,  Bitterw.  389  A. 
Würkerbrunn,  Bar.  356. 
Würtembergische  Sool.  189, 

190,  196' (Anal.). 
Würzburg,  gem.  647. 
Wuissoko,  Mang.  406. 


Gross-Wunitz  395. 
Wyoming,  Oel  477. 

Jleres,  Gold  435. 
Xirbi,  Fumar.  109. 

yalova,  Stickst.  49. 
Ydes,  kohl.  Natr.  341. 
Yoa-gang-fu,  Soolcn  189. 
St.  Yorre,  äquiv.  Verh.  453, 
kohl.  Natr.  341,  Slg  78. 
Yttrium  404. 
Yverdun,  Geh.  81. 
Yvctot,  Kupf.  432. 

Äai.son,  Jod  222. 
Zamba,  Brenngas  105. 
Zante  482,  Öcl  472,  480, 

480  A. 
Zeolitho  177. 


Zerstäubung  595. 

Zibio,  Oel  171,  471. 

Zink  180,  181,  375,  430, 
441,  661,  674,  im  Meer 
563,  aus  d.  Pump.  533. 

Zinn  434. 

Zirkon  436 

Zoecolino,  Höhle  665. 
Zoüodine  527. 
Zoologisches  529. 
Zoppot,  Meer  558. 
Zovanv,  Thon.  403. 
Zucker  485. 

Zriricli,Sch\vef-W.  484,  See 

128,  Sint.  569  A. 
Zuidersec  559. 
Zwickau,  Bar.    350,  Soole 

191. 

Zwingenberg,  gem.  492. 
Zwollen,  gem.  547. 
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Verbesserungen, 


Seite 

11,  1.:  Tbonerde  51,5  (darin  27,5  Aluminium). 
23,  Z.  19  V.  u.  1.:  es  st.  ihn. 
38,  Z.  22  V.  u.  1.:  so  crg-ibt  sich. 

159,  Z.  14  V.  0.  u.  S.  163,  Z.  14  u.  15  v.  u.  1.:  Pelagonit  statt  Palagonit  (wie  im 

Referate  stand). 
206,  Z.  22  1.:  Bildung  st.  Bindung, 
287,  Z.  1  1.:  Ouva  st.  Cuva. 
294,  Z.  8  1.:  PO'  st.  P0^ 
310,  Z.  11  ist  gegen  1,9    1,1  weggebliehen. 
315,  Z.  10  V.  u.  1.:  der  Natrium-Salze  über  die  Kalium-Salze. 

331,  Z.  23  V.  u.  1.:  bekanntem  st.  bekannten. 

332,  Z.  20  V.  u.  1.:  Kalk  st.  Natron. 
336,  Z.  1  1.:  geben  immer,  wie. 
341,  Z.  18  1.:  Pokolsar  st.  Pohalsar. 

544,  Z.  4  V.  u.  1.:  chronischen  statt  chemischen. 

Bezeichnuug  der  Tafeln. 

Die  Physik  der  W.,  welche  sich  an  die  Chemie  hätte  anschliessen 
sollen,  musste,  damit  der  Band  nicht  zu  stark  würde,  wegbleiben;  mit  ihr  ist  auch 
die  Abbildung  der  Hundsgrotte  (zu  S.  69),  u.  die  der  Sprudelschale  (zu  S.  378)  u. 
des  Karlsbader  Sinters  (zu  S.  378)  u.  Tai'.  III,  worauf  S.  308  verwiesen  wird,  weg- 
geblieben. Deshalb  ist  auch  (S.  506—510)  die  Bezeichnung  V  u.  VI  in  Taf.  A  u.  B 
umzuändern. 


Uie  Tafeln 

linden  ihre  Erklärung  grösstentheils  in  §.  233 ;  nur  das?,  wie,  eben  gesagt,  statt  Taf. 
Y  u.  VI  Taf.  A  u.  B  zu  lesen  ist.  Taf.  B,  F-g.  13  ist  eine  Abbildung  des  Erbsen- 
steins in  natürlicher  Grösse.  Die  Figuren  4,  5,  b.  7,  11  von  Taf.  A.  verdanke  ich 
der  Güte  des  Herrn  Ign.  Beissel  hierseibst;  sie  betretfen  Quell-Organismen  von  Aachen 
u.  Burtscheid.  Die  andern  Figuren  sind  rcproducirt  nach  Soubeiran,  Fontan,  Stiebel, 
Andrejewski.y  etc.  Taf.  B,  Fig.  8  ist  in  natürlicher  Grösse;  Fig.  10  u.  12  sind 
jedenfalls  verkleinert  dargestellt.  Fig.  11  ist  auf  die  Hälfte  des  natürlichen  Durch- 
messers reducirt.  Die  übrigen  Figuren  sind  mikroskopische.  Taf.  B,  Fig.  14  stellt 
Sinter  dar  aus  den  Thermen  von  Aedepsos  (nach  Rose),  a)  weissen,'  b)  von  Eisen- 
oxydfäden braun  erscheinenden. 


Balneologisclie  Scliriften  desselben  Verfassers: 

Einleitung  in  die  Mineralqnellenlehro,  2  Jlände,  1852 — 1860. 

Die  Burtsclieider  Tliermen  bei  Aachen,  2  Hefte,  1862. 

Geschichte  der  Hydrologie  oder  des  Gebrauches  des  Wassers 
religiösen,  diätetischen  und  medizinischen  Zwecken,  1863. 

Unter  der  Presse: 
Physik  der  natürlichen  Wässer. 


Druck  von  M.  UELICHS  Sohn  in  Aaclien. 
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